ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 AVRIL 1961. 


PRÉSIDENCE DE M. Lous HACKSPILL. 


M. le Présipexr informe l’Académie qu’à l’occasion de la fête du 127 mai, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mereredi 3 au lieu du 
lundi 127. 


M. Arxaun Dexsoy s'exprime en ces termes. 


Du 12 au 16 avril de ce mois, la ville de Syracuse, représentée par son 
syndic, M. Caracciolo et sa municipalité a célébré l’immortelle mémoire 
du plus illustre de ses fils, Archimède, mort en l’an 212 avant Jésus-Christ. 


L’inspirateur et l’organisateur de ces Journées remarquablement réussies, 
était le Professeur Renato Calapso, de l'Université de Messine. 

Une centaine de mathématiciens, tous, sauf un, Européens, avaient 
répondu avec empressement à l'invitation de participer à ces fêtes. L'accueil 
offert par la ville à ses hôtes fut très généreux et plein d'agrément. 

En dehors des solennités d'ouverture et de clôture honorées par les 
présences du Ministre ou du Secrétaire d’État de l’Instruction publique, 
venus de Rome, et par celle du représentant analogue du gouvernement 
autonome sicihien, en dehors d’un programme attrayant d’excursions et 
de visites aux ruines de la Syracuse antique, trois colloques avaient été 
organisés, prenant pour objets respectifs la Géométrie, l'Analyse et la 
Mécanique jointe aux mathématiques appliquées. 

L'Académie avait chargé notre confrère M. Paul Montel de l’associer 
aux paroles qu’il devait prononcer à la cérémonie inaugurale. M. Montel 
n'ayant pas pu se rendre à ces fêtes, son message fut lu par Mile Charpentier, 
professeur à la Faculté des Sciences de Rennes, puis traduit en italien par 
le Professeur Calapso. Les discours des personnalités politiques avaient 
ouvert la séance. Après le texte de M. Montel, je lus à mon tour une confé- 
rence préliminaire aux trois colloques, et dont le Uitre était: « Archimède 
analyste moderne ». 

Dans les journées suivantes, après les séances de travail en colloques, 
des conférences générales furent données, M. Ehresmann, professeur à la 
Sorbonne, fit l’une d’elles sous le titre «Archimède dans la science moderne». 
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Plus du tiers des invités étrangers étaient français. Notre correspondant 
M. Bouligand était lun des nôtres. Ensuite venait la participation alle- 
mande. Il n’y eut d’utilisé comme langue que l'italien, le français et l’alle- 
mand. La conférence de M. Turski, recteur de l’Université de Varsovie, 
les communications de M. Sierpinski, notre Associé étranger et de 
M. Kuratowski, tous trois Polonais, celles des représentants tehécoslovaque 
et yougoslave furent faites en français. 

Les congressistes ont été unanimes à juger que, grâce à la municipalité 
de Syracuse et particulièrement à son syndic, grâce au Professeur Calapso, 
la grande figure d’Archimède a été très heureusement honorée en sa ville 
natale, pour li première fois vingt-deux siècles après sa mort. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la [T° ConFÉRENCE INTERNATIONALE DE LA 
mesure (The second IMEKO Conference), qui aura lieu à Budapest, Hongrie, 
du 26 juin au 127 juillet 1961. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OU RECUS. 


M. Rocer Hem dépose sur le Bureau de l'Académie le volume publié 
par la Fonparion SinGer-Poriexac, dont il est le Président, à la suite du 
Colloque sur les recherches des Instituts français de sciences humaines en Asie, 
tenu en octobre 1959 au siège de cette Fondation, et insiste particuliè- 
rement sur les vœux formulés à l’issue de cette réunion et concernant la 
réorganisation des recherches propres à ce domaine et les moyens nouveaux 
qu’elle exige. 


M. René Fasre présente le Précis de Toxicologie qu'il vient de publier 
en collaboration avec M. RENÉ Trunaur (‘). 

La science des poisons, en évolution constante, a pris une telle ampleur 
dans les domaines les plus variés de l’activité humaine, que sa pratique 
nécessite des connaissances étendues dans les sciences physico-chimiques 
comme dans les sciences biologiques. Des problèmes se rapportant à la 
médecine légale, à l'hygiène industrielle ou urbaine, à la phytopharmacie 
et à la chimiothérapie se posent au toxicologue, qui ne peut leur apporter 
de solution satisfaisante, qu’en s'adressant à ces diverses disciplines. 
Ce n’est évidemment que dans un Traité que peut prendre place une 
documentation complète, susceptible de satisfaire tous ceux qui s'intéressent 
à l’un quelconque domaine de la toxicologie. 

Ce Traité est d’ailleurs en cours de préparation, mais dans le Précis que 
nous présentons, le but a été de donner aux étudiants un Ouvrage conden- 
sant l'étude toxicologique des principaux poisons, y compris ceux qui ont 
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acquis leur droit de cité au cours de ces dernières années, car ils sont 
sûrement parmi les plus importants à connaître si l’on veut assurer une 
protection avisée de la santé des hommes. 


M. Prerre Lépine s'exprime en ces termes 


J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l'Académie un petit volume 
intitulé : Les Virus, qui vient de paraître dans la collection Que sais-je (°) ? 

Conformément au but que s’est assigné cette intéressante collection, 
il s’agit d’un ouvrage de vulgarisation, celle-ci étant considérée à l'intention 
d’un publie déjà averti. Aussi bien le problème des virus a-t-1l été envisagé 
essentiellement du point de vue théorique, les chapitres traitant succes- 
sivement la nature des virus, leur constitution chimique, leur mode de 
reproduction, les groupes naturels qu'ils constituent et le type d’immunité 
qu'ils peuvent provoquer. Ni les techniques virologiques proprement dites, 
ni les considérations médicales, vétérinaires ou phyto-pathologiques sur 
les maladies à virus ne pouvaient être de mise dans ce court espace. Aussi 
avons-nous préféré limiter l’exposé aux vues fondamentales sur les virus 
et aux travaux les plus récents sur leur nature. 


C’est en quelque sorte une introduction à l’étude de la virologie, destinée 
à donner à un esprit cultivé les conceptions actuelles sur le problème 
général des virus. Nous souhaitons que sous cette forme condensée ce 
petit exposé contribue à diffuser nos connaissances sur l’un des problèmes 
scientifiques les plus passionnants du temps présent. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance 


19 Jac. Berzelius brev, utgivna av Kungl. Svenska Vetenskapsakademien 
genom H. G. SoperBAUM. Supplement 3, utgivet genom ARNE HoLMBERG. 

20 J. Maymarp et À. ComBEaAu. Effet résiduel de la submersion sur la 
structure du sol (Mise en évidence à l’aide de l’indice d’instabilité structurale 
de S. Henin). 

30 J. Boyer et A. ComBEeau. Étude de la stabilité structurale de quelques 
sols ferrallitiques de République Centrafricaine. 

4 J. Foresrier. Fertilité des sols des caféières en République Centra- 
fricaine. 

50 G. Bacnezier. Détlerminalion biologique du pouvoir nutritif d'un sol 
par développement conditionné des microorganismes et dosage de l’oxygène 
qu'ils absorbent. 

60 Yvon DommerGues. /nfluence du rayonnement infra-rouge et du 
rayonnement solaire sur la leneur en azote minéral et sur quelques caracté- 
ristiques biologiques des sols. 

70 Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt, Zurich. Klimatologie 
der Schweiz. C. Lufttemperatur, von M. Scauepp. 
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80 Die klimatischen Verhältnisse der Schweiz in den lelsten 5o Jahren, 
von JEAN Luceow, M. Scauepr und H. UTrTINGER. 

00 BernarD Primaurr. Nouveaux essais de lutte contre le gel au moyen 
de coiffes individuelles. — Des répercussions d’enveloppes de plastique sur 
le microclimat de la vigne. 

100 Jean Rieker. Le lever du Soleil dans l’ionosphère et ses répercussions 
sur la propagation des ondes longues. 

119 J. C. Tuams. Ueber den Einfluss des Aufstellungsortes auf die Angaben 
des Kugelpyranometers Bellanr. 

Il signale également plusieurs Ouvrages multicopiés : 

19 École Normale Supérieure. Séminaire Henri Cartan. 12€ année 
1959-1960. Périodicité des groupes d’homotopie stables des groupes classiques, 
d'après Bott. Fascicules 1 et 2. 2€ édition. 

29 Faculté des sciences de Paris. Séminaire de Théorie du potentiel, 
dirigé par Marcer BRreLoT, Gusrave CHoQuET et Jacques DENy. 
3 année : 1928-1999. 

39 Id. Séminaire P. Dubreil, M.-L. Dubreil-Jacotin et C. Pisot. 13€ année : 
1059-1960. Algèbre et théorie des nombres. Fascicules L et 2. 

4° Id. Séminaire de mécanique analytique et de mécanique céleste, dirigé 
par Maurice JANET. 3® année : 1959-1960. 

50 [d. Séminaire Schwartz. 4€ année : 1959-1960. Unucité du problème 
de Cauchy. Division des distributions. 


(:) Deux volumes, 721 pages, Imprimerie Sèdes, 5, place de la Sorbonne. Paris. 
() P. LÉPINE, Les virus, Collection Que Sais-je, Presses Universitaires de France, Paris, 
1961. 


ÉLECTIONS, PRÉSENTATIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. JEax Durax est élu Corres- 
pondant pour la section d’Astronomie, en remplacement de M. Frederick 
Stratton, décédé. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de chimie appli- 
quée à la science et à l’industrie nucléaires du Conservatoire national des 
arts et métiers, pour la première ligne, M. Étienne Roth obtient 40 suffrages ; 
il y a un bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, l'Académie constatant qu'aucune autre candi- 
dature ne s’est produite, décide à Punanimité qu'elle présentera à M. le 
Ministre de l'Éducation Nationale 


=) . , « A 
En 'ltERe UNIQUE MEME M. Enexxe Roru. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE, — Proarchétypes, Archétypes et Sous-archétypes 
en embryogénie. LIT. Les Sous-archétypes. Note (*) de M. Rexé Souècss. 


Les Sous-archétypes doivent être considérés comme s’écartant des Archétypes 
par des modifications profondes relatives à l’origine et aux destinées des blasto- 
mères. Ces modifications qui apparaissent généralement dès la deuxième génération 
constituent des différences essentielles qui sont l’expression, à l’échelle embryon- 
naire, de processus de l’accélération génésique. 


La deuxième catégorie des types embryonomiques qui a été distinguée 
est celle des Types secondaires et dérivés. Ils résultent de modifications que 
subissent les Archétypes et qui consistent dans l’apparition de caractères 
nouveaux, soit accidentels ou encore accessoires, autrement dit secondaires, 
soit fondamentaux et essentiels. 

Dans ce dernier cas, qui est celui des Sous-archétypes, interviennent 
des modifications profondes dans les lois primordiales relatives à l’origine 
et aux destinées des blastomères. Dans le premier cas, les modifications 
intéressent seulement les lois qui se rapportent au nombre des blastomères 
et à leur disposition. Les formules qui traduisent les quatre lois embryo- 
géniques, quand le proembryon est encore bicellulaire, sont toujours celles 
qui servent à définir l’Archétype. 


A. EXEMPLES DE TYPES SIMPLEMENT SECONDAIRES. — 4. On peut, en 
premier lieu, faire état de caractères qui ressortissent à l’embryographie 
et qui concernent la forme générale du corps, ses dimensions, la diversité 
de ses parties. À cet égard, se trouvent surtout mis en cause les éléments 
les plus inférieurs, restant étrangers à la construction de lembryon. Aux 
dépens de ces éléments, il se constitue généralement un suspenseur, dont 
la forme, les dimensions et la composition cellulaire peuvent offrir de grandes 
variations. Il peut même ne pas apparaître de suspenseur. 

Se rapportant au Sous-archétype du Capsella Bursa-pastoris Mæœnch. 
ou de l'Œnothera biennis L., on a pu ainsi distinguer divers types secondaires 
de développement : — 10 le suspenseur reste rudimentaire : a. lhypophyse 
se différencie directement aux dépens de la cellule intermédiaire de la 
tétrade (Œnothera); b. lhypophyse tire origine de la cellule-fille supé- 
rieure, d, de m (Lythrum Salicaria L.) — 2° le suspenseur est allongé, 
formé d’un nombre variable d'éléments superposés : a. 1l est uniquement 
filamenteux, l’hypophyse étant cellule-fille ou petite-fille de m (Mentha 
oiridis L., Veronica arvensis L., Plantago lanceolata L., Hippuris vulgaris L.; 
b. il se compose d’un filet plus ou moins étroit et, à la base, d’une grosse 
vésicule haustoriale (Capsella). 
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b. Peuvent ensuite entraîner la formation de types secondaires des 
différences de vitesse dans la segmentation; elles retentissent sur la loi des 
nombres et sur celle des dispositions, mais ne modifient en rien la répartition 
des potentialités constructives. Il ÿ a, dans ce cas, uniquement déséquilibre 
du dynamisme cellulaire, l’équipollence des blastomères ne dépassant pas 
certains stades plus ou moins avancés. Ainsi, elle ne dépasse pas la deuxième 
génération chez l’Œnothera où le proembryon reste hexacellulaire avec trois 
étages à la troisième génération, dodécacellulaire avec cinq étages à la 
quatrième génération. Chez le Radiola linoides Roth., le proembryon est 
normalement octocellulaire à la troisième génération, dodécacellulaire à la 
quatrième, avec toujours cinq étages. 

c. Peuvent intervenir encore, les directions des parois de segmentation, 
déterminant des différenciations cellulaires plus ou moins précoces. Par 
exemple, chez les Nicotiana dont le proembryon est hexacellulaire avec 
quatre étages à la troisième génération et dodécacellulaire avec six étages 
à la quatrième, il s'établit, après séparation du dermatogène dans les 
octants inférieurs, une cloison nettement transversale qui isole, directe- 
ment, aux dépens des quatre cellules circumaxiales, vers le bas, les initiales 
de P’écorce à l'extrémité radiculaire, alors que chez l’Archétype (Hyoscyamus) 
cette séparation n’a lieu qu’à la suite de deux cloisonnements, l’un trans- 
versal, amenant d’abord la séparation d'éléments homologues des initiales 
de l’écorce radiculaire des Nicotiana, l’autre, dans ces derniers éléments, 
oblique, déterminant la différenciation simultanée des initiales du plérome 
et de celles du périblème. 

On peut invoquer, comme un autre exemple, la direction, tantôt péricline, 
tantôt anticline, des premières parois dans les octants. Dans le premier cas, 
il y a individualisation d'emblée des premiers éléments de dermatogène 
vers l’extérieur (Capsella); dans le deuxième cas, cette différenciation ne 
se produit qu'après formation de trois premières parois anticlines orientées 
normalement l’une par rapport à l’autre, et parallèlement aux parois 
méridiennes limitant les octants (Myosurus minimus L.). 


B. ExempLres DE Sous-ARCHÉTyPESs. — Les différences essentielles qui 
résultent de modifications profondes des deux grandes lois des origines 
et des destinées des blastomères trouvent leur expression, dès la deuxième 
génération, dans les tableaux récapitulatifs des lois du développement. 
On peut donner quatre exemples de ces types embryonomiques, élevés au 
rang de Sous-archétypes, caractérisés par ces différences essentielles. 


a. Oxalis corniculata L. (*). — Ce Sous-archétype se rattache à l’Arché- 
type du Senecio vulgaris L., et répond à la même formule du mégarchétypelI, 
soit cb — phy + icc + iec + co + s [Voir in fine la signification des lettres (?)] 
Ses formes à 2, 4, 8 et 16 cellules sont identiques à celles de PArchétype; 
elles s’édifient de la même manière. Mais des différences essentielles appa- 
raissent : 1° dans lindividualisation, de très bonne heure, des initiales 
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de l’écorce au sommet radiculaire, par segmentation transversale des 
cellules intérieures, circumaxiales, tout d’abord séparées du dermatogène, 
au niveau de l’étage m3; — 20 par voie de conséquence, dans la génération 
de la coiffe aux dépens de l'étage n. Les formules du développement se 
trouvent ainsi profondément modifiées, dès la deuxième génération : 
m = phy + 1cc + iec, au lieu de m— phy + ice chez le Senecio, et 
ct — co + s au lieu de ci = iec + co + s, chez le Senecio. Il y a différen- 
clation accélérée, en ce sens que les initiales de l’écorce radiculaire s’éloignent 
et se dégagent plus tôt de la région du pôle végétatif pour entrer plus inti- 
mement dans la région constructive du pôle germinatif. Les mêmes phéno- 
mènes, relatifs à l’origine de ice et aux destinées de ct, se produisent chez 
une Saururacée, l’Houttuynia cordata Thunb., ‘qui doit être considéré 
comme Sous-archétype, au même titre que l’Oxalis. On peut noter que, 
chez les Nicotiana, les mêmes initiales se séparent par des processus de 
division analogues, aux dépens de l’étage l’ toutefois, les destinées de cet 
étage étant celles de l’Archétype Hyoscyamus. 

b. Capsella Bursa-pastoris Mœnch (*). — Ce Sous-archétype dépend du 
type fondamental du Myosurus minimus L., relevant du mégarchétype IV 
défini par la formule cb = iec + co + s. À la deuxième génération, la 
tétrade est la même, filamenteuse, en À:, mais, dès ce stade, apparaissent 
des différences essentielles : — 19 la cellule intermédiaire de la tétrade, 
m, donne, chez le Capsella, les initiales de l’écorce radiculaire, le primor- 
dium de la coiffe et une portion du suspenseur, tandis que, chez le Myosurus, 
elle produit seulement les initiales de Pécorce et le primordium de la coiffe, 
c’est-à-dire une hypophyse véritable. — 20 ]a cellule-mère de l’hypophyse 
qui, chez le Capsella, est arrière petite-fille de m en général, se divise par 
une paroi horizontale, en verre de montre, isolant d’emblée, vers le haut, 
les potentialités des initiales de l'écorce, tandis que, chez l’Archétype, ces 
potentialités ne sont séparées qu'après formation de deux nouvelles parois 
méridiennes, engendrant quatre quadrants hypophysaires qui se cloi- 
sonnent ensuite horizontalement. — 3° dans les octants, des parois péri- 
clines individualisent d’emblée les premiers éléments de dermatogène, 
individualisation qui ne se produit, chez PArchétype, qu'après deux eloison- 
nements à direction anticline. 

Chez l'Œnothera biennis L. (‘), la cellule intermédiaire de la tétrade, 
m, se différencie directement en hypophyse (ïec + co) et la cellule inférieure, 
ci, produit la totalité d’un suspenseur assez réduit. Cette espèce devrait 
ainsi être considérée comme représentant plus exactement le Sous-arché- 
type, puisque, chez le Capsella, la cellule hypophysaire est arrière petite- 
fille de m et se différencie de la sorte plus tard. Mais il est difficile de ne pas 
tenir compte du rôle de premier type de comparaison qu’a toujours joué la 
Bourse-à-pasteur dans les travaux relatifs à lPembryogénie des Dicoty- 
lédones et du nombre d’espèces qui lui sont rattachées. D'autre part, 
l'Œnothera se comporte, par rapport au Capsella, comme un type simplement 
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secondaire étant donné que son proembryon reste hexacellulaire avec trois 
étages à la troisième génération, dodécacellulaire, avec cinq étages à la 
quatrième. 

c. Cerinthe minor Li. (*). — Ce Sous-archétype est subordonné 
au type fondamental du Geum urbanum L., qui relève du deuxième 
groupe embryogénique et du mégarchétype IT défini par la formule 
cb = phy + icc + 1ec + co +s. 

Dans ce Sous-archétype, comme dans lArchétype, la tétrade, en B, 
et le proembryon octocellulaire sont de construction identique; les qua- 
drants produits, à la troisième génération, par la cellule apicale, se disposent 
en tétraèdre et l’un d’eux, au sommet, se comporte comme cellule épiphy- 
saire, Des différences essentielles relatives à la loi des destinées apparaissent 
à partir de la deuxième génération : la cellule intermédiaire de la tétrade, 
m, engendre 1/2 phy seulement et la cellule inférieure ct, ice + 1ec + co +5, 
tandis que, chez le Geum, m produit phy + ice et ct, tec + co + s; à la 
troisième génération, n — 1/2 phy + ice et n'— iec + co +s, chez Île 
Cerinthe, alors que, chez le Geum, n = iec + co + s (en partie) et n° (en 
partie) ; à la quatrième génération, les différences s’accusent, se compliquent 
et ne sont pas plus démonstratives. D’une façon générale, il y a différen- 
cation plus rapide et mieux tranchée au profit du Sous-archétype. On 
retrouve ces mêmes caractères chez d’autres Boragacées, par exemple chez 
l’'Onosma nanum DC., le Cynoglosum officinale L., l’Omphalodes linifolia 
Mæœnch. 

d. Papaver Rhœas L. (*). — Ce Sous-archétype se relie à l'Archétype de 
l’Hyoscyamus, du troisième groupe embryogénique, et procède du mégarché- 
type V défini par la formule ch — co + s. La tétrade est en C: dans les deux 
types. Les différences essentielles apparaissent à la deuxième génération, 
dans les destinées des éléments superposés de cette tétrade : la cellule 
terminale cc, fille supérieure de la cellule apicale ca, engendre seulement 
Pépicotyle, pet, et la cellule subterminale cd, cellule-fille inférieure de ca, 
produit pco + phy + ice + 1ec; tandis que, chez l’Archétype, cc donne 
naissance à pyt + pco et cd à phy + ice + ec. À la troisième génération, 
celle des quadrants en deux étages, le proembryon est hexacellulaire avec 
quatre étages comme la tétrade, dodécacellulaire avec six étages à la 
quatrième génération, les quatre étages inférieurs se comportant comme 
chez l’Archétype. 

On doit signaler tout particulièrement, parmi les différences essentielles, 
le mode de cloisonnement, au niveau de cd, des cellules circumaxiales 
séparées intérieurement, après individualisation du dermatogène. Ce 
cloisonnement par parois courbes, obliques, amène la séparation immédiate 
de blastomères générateurs du plérome et du périblème de la tige hypocotylée 
et de la racine. Avec la séparation extraordinairement précoce de la cellule 
épiphysaire, 1l y a là, à l’échelle proembryonnaire, des processus d’accélé- 
ration génésique qu’il est nécessaire de souligner. 
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Chez le Rœmeria violacea Medic., les caractères embryogéniques sont 
identiques à ceux du Papaver Rhœas. 


Finalement, se pose la question des rapports de subordination des Sous- 
archétypes avec les Archétypes. Il est difficile de les préciser. On est néces- 
sairement conduit à supposer, d’après les progrès de la différenciation, 
que les premiers dépendant des seconds, en sont dérivés; mais, dans certains 
cas, la chose est discutable. 


D’autres recherches sont indispensables. Aujourd’hui on peut affirmer 
que la voie est ouverte, même tracée, la méthode assurée, que le Principe 
de la séparation des potentialités constructives et des potentialités sécrétrices, 
qui a déjà servi à l’établissement des mégarchétypes, le Principe des 
difjérenciations précoces des blastomères, un des aspects le plus simple et 
le plus démonstratif de la tachygenèse, et le Principe de la correspondance 
des formes qui se succèdent à chaque période du système embryogénique 
proposé, apporteront des critères infaillibles pour déterminer exactement 
les véritables relations phylogénétiques des types embryonomiques définis 
par les quatre grandes lois du développement. 


Le « Principe de la séparation des potentialités » découle des considé- 
rations suivantes : dans l’œuf, les potentialités sont d’abord toutes vir- 
tuelles, latentes; peu à peu, au cours de la période de maturation, elles 
deviennent réelles, actuelles, et se manifestent dès les premiers pas de la 
segmentation. On peut alors en distinguer deux catégories, celles qui assurent 
des fonctions de divisions et sont constructives, histogénétiques, et celles 
qui se cantonnent dans des fonctions de sécrétion, d’élaboration ou de 
remaniement de matériaux. La formation de la première paroi de segmen- 
tation est l’indice initial de leur séparation. Cette paroi est généralement 
transversale, perpendiculaire à la ligne des pôles, et la séparation est plus 
ou moins parfaite, quelquefois complète et définitive comme chez le 
Sagittaria. Mais elle peut aussi être verticale ou oblique (Loranthus, Scabiosa) 
mettant obstacle à la séparation et la retardant. 


Les potentialités constructives obéissent à des lois dont les primordides 
sont les quatre grandes lois embryogéniques qui servent à définir les types 
embryonomiques. Elles ont toujours tendance à s’accumuler et à se conden- 
ser dans la région supérieure de l'œuf d’abord, du proembryon ensuite, 
et dans ce travail de condensation, offrent des différenciations plus ou 
moins accentuées qui traduisent une marche vers la perfection. 


Les potentialités de sécrétion prennent dans le cytoplasme une place 
de plus en plus importante, qu’elles occupent en très grande partie par des 
éléments figurés, plastes ou vacuoles. Elles n'obéissent pas à des lois 
strictes, nettement spécifiques, dans les processus de la segmentation 
quand celle-ci intervient. Parfois il y a développement direct de formations 
haustoriales, vésiculeuses ou ramifiées, uninuclées ou plurinuelées; le plus 
souvent il se constitue un suspenseur de forme, de dimensions et de compo- 
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sition cellulaire fort variables; il y a là des différenciations non essentielles 
qui peuvent être invoquées pour établir des types secondaires. 

Au sujet du « Principe des différenciations précoces », il est nécessaire 
de rappeler qu’un blastomère est dit différencié quant il est spécialisé, 
que sa différenciation est d'autant plus prononcée que sa spécialisation 
est plus étroite et que, selon une proposition universellement acceptée, 
«la différenciation tend toujours à Punité de fonction ». A ce stade ultime, 
la différenciation est devenue une individualisation. Ces processus évolutifs 
traduisent une marche vers la perfection et permettent de considérer un 
type embryonomique comme plus ou moins évolué, de déterminer la 
catégorie à laquelle il peut être rattaché. On peut trouver un exemple 
de cette marche évolutive dans l’origine de l’épicotyle, en partant de 
la cellule apicale du proembryon bicellulaire, chez quatre espèces de Dico- 
tylédones, chez le Papaver Rhœas, chez le Geum urbanum chez le Senecio 
vulgaris, chez le Myosurus minimus. 

Pour ce qui est du « Principe des correspondances », on trouvera ici 
même (’)}, tous détails nécessaires concernant l’énoncé de ce Principe, 
son mode d'application et Le rôle capital qu’il joue au sujet des rapports entre 
types embryonomiques, dans l’enchaînement des périodes successives et, 
par voie de conséquence, dans la marche évolutive vers la complication, 
plus exactement, vers la perfection des formes. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
(:) Comptes rendus, 209, 1939, p. 698; Embryogénie et Classification, 11, 1948, p. 2117. 
@) Signification des lettres, internationalement admise : 


ca, Cellule apicale du proembryon bicellu- 
laire; 

cb, cellule basale du proembryon bicellu- 
laire; 

ce (ou L), cellule-fille supérieure de la cellule 
apicale; 

cd (ou l’), cellule-fille inférieure à la cellule 
apicale; | 

ce, cellule-fille supérieure de ce; 

cf, cellule-fille inférieure de cc; 

cg, Cellule-fille supérieure de ce; 

ch, cellule-fille inférieure de ce; 

ci, cellule-fille inférieure de la tétrade; 

co, coiffe ou portion médiane de la coiffe; 

d, cellule-fille supérieure de m; 

e, épiphyse, cellule épiphysaire ou épicotyle; 


— 


ER 


f, cellule-fille inférieure de m; 

k, hypophyse; 

icc, initiales de la stèle de la racine; 
icc’, initiales de la stèle de la tige; 

iec, initiales de l’écorce de la racine: 
iec’, initiales de l’écorce de la tige; 
m, cellule intermédiaire de la tétrade; 
n, cellule-fille supérieure de ci; 

n’, cellule-fille inférieure de ci; 

0, ceilule-fille supérieure de n’; 

P, cellule-fille inférieure de n’; 

pco, partie cotylée sensu stricto; 

phy, partie hypocotylée; 

pol, point végétant de la tige ou épicotyle; 
9, quadrants; 

s, Suspenseur. 


(*) Comptes rendus, 163, 1916, p. 158; Ann. Sc. nat. Bot., 1, 1919, p. 1-98. 
(*) Comptes rendus, 170, 1920, p. 946; Embryogénie et Classification, 11, 1948, D'a0. 


() Comptes rendus, 231, 1950, p. 200. 


(°) Comptes rendus, 183, 1926, p. 909 et rr19; Bull. Soc. bot. Fr., 73, 1O2 0, D 00: 


() Comptes rendus, 224, 19/47, p. 31. 


(Laboratoire. de Botanique générale 
de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OÙ TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — T'ermes et notions correspondant au mot bourgeon 
dans les langues anciennes et le vocabulaire scientifique latin. Note (*) 
de Mlle Axne-Marie Prévost, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Chez les Anciens, ce sont des mots courants, pris dans un sens figuré. Deux 
termes de la langue courante latine passent, de façon variable suivant les Auteurs, 
dans le vocabulaire scientifique latin des xvi® et xvrie siècles. 


1. Langue grecque. — Les Grecs n’ont connu aucune difficulté dans 
l'appellation des bourgeons. Ils n’ont pourtant pas de mot spécial pour 
désigner ces productions végétales. Comme souvent en Grec un mot dont 
le sens général est autre, se trouve employé ici par image; à2)aAues signifie 
œil, mais 1l est pris métaphoriquement pour désigner un trou noir, et 
particulièrement celui par où passe la rame d’un navire et, d’autre part, un 
bourgeon d’arbre. On le trouve ainsi dans Xénophon (') avec un sens 
étendu puisque associé au mot œuté, plante. Théophraste l'utilise le plus 
souvent à propos de la Vigne (*), mais parfois plus généralement, par 
exemple quand il traite de la greffe (*). 


2. Langue latine. — Les Latins disposent de deux mots principaux pour 
parler de bourgeons : oculus et gemma. On les trouve déjà chez Caton (), 
200 ans avant J.-C.; 1l semble employer toujours oculus pour les bourgeons 
de la souche du Roseau (harundo), cultivé pour donner des échalas à la 
Vigne, gemma pour ceux de la Vigne ou du Figuier. En cinq vers des Géor- 
giques, Virgile (*) les rassemble et leur joint le mot germen. Nous retrouve- 
rons encore ces trois termes au 1v® siècle après J.-C. dans Palladius (°) à 
propos des soins à donner aux arbres et de la greffe. Mais c’est un texte 
de Pline (‘) qui doit apporter toutes les précisions sur les distinetions à faire 
entre eux : Hoc vocatur in vite gemma, cum 1bt cæspitem fecit; ante vero 
quam faciat, in concavo oculus et in cacumine 1pso germen. Le bourgeon de 
Vigne peut done être appelé oculus, gemma où germen, suivant son état. 

La difficulté de cette phrase est l’interprétation du mot cæspes, de sens 
général « terre coupée en forme de brique avec son herbe » (*), ayant plu- 
sieurs sens dérivés entre lesquels traducteurs et critiques ont choisi 
cum cæspitem fecit est traduit par Ajasson de Gransagne (”) «lorsque le 
bourgeon est grand au point de former de la verdure », par Littré (1°) 
«quand il s’est ouvert », ce qui évoque aussi de jeunes feuilles se déployant. 
André (‘‘) explique ce gemma : € bourgeon ouvert et touffu de la Vigne ». 
Au contraire, Freund (!*) donne ce texte comme exemple du sens méto- 
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nymique : «objet qui a cette forme (celle de la motte de terre coupée) 
bouton, bourgeon ». 

Si l’on se souvient que le bourgeon donne un seul sarment portant des 
feuilles espacées et que Pline emploie, pour le désigner, palmes, particulier 
à la Vigne, ou surculus, terme général, on écartera l’idée d’un débourrage 
réalisé et l’on considèrera, précisant Freund, que cæspes désigne ici la petite 
_« motte » du bourgeon, saillante sur la tige défeuillée, susceptible encore 
d’une comparaison avec le sens originel de gemma. 


En effet, les mots utilisés ici n’ont pas le sens unique de bourgeon. 
Oculus a pour signification principale œil; il désigne le jeune bourgeon, 
commençant à se former au-dessus de la feuille qui l’axille, concavum 
traduisant soit la dépression présente chez certaines plantes au-dessus de 
l'insertion foliaire, soit plutôt l’aisselle de la feuille, comme synonyme 
de sinus. Gemma, c’est le gros bourgeon de Vigne, tel qu'il est visible 
surtout après la chute des feuilles, laissant deviner entre ses écailles, 
comparables aux facettes d’une pierre précieuse — sens primitif de 
gemma? — la masse cotonneuse de sa bourre; c’est ce caractère d’être en 
saillie sur le sarment, qu’exprime cæspes. Germen est le bourgeon terminal 
de la pousse, qui va en continuer la croissance, germinare étant le dévelop- 
pement d’un point végétatif. Nous traduirons : © Il est appelé chez la 
Vigne gemma, lorsqu'il a formé un bouton saillant; mais avant qu'il le 
fasse, dans l’aisselle, il est appelé oculus et au sommet même, bourgeon 
terminal ». Pline, dans les livres 16 et 17 utilise 20 fois gemma, 20 fois 
oculus, 6 fois germen, confirmant les sens indiqués à propos de plantes 
autres que la Vigne. 


3. Langue scientifique latine des xvi®, xvre et xvine siècles. — Voilà 


donc le vocabulaire que l'Antiquité transmet, au xvi® siècle, à la science 
naissante qui parle latin. Oculus et gemma sont peut-être mots de la langue 
courante, car les botanistes ne les citent pas dans leurs Index des noms 
latins; 1ls ne les utilisent pas dans leurs descriptions où les bourgeons 
passent inaperçus. Dodonæus (*) énumère les « parties des plantes », 
parties qui sont ou perpétuelles ou annuelles. Parmi 19 termes cités, ne 
figure n1 gemma n1 oculus. On ne les trouve pas dans les descriptions de la 
Vigne ou des arbres à bourgeons remarquables, mais seulement à propos 
de l'Onguent de Peuplier, fait de ce qu’on appelle Oculos Populiou Gemmam 
Populr. 


Chez Fuchsius (!*) au contraire, oculus et gemma ont valeur botanique 
et figurent à son lexique (Æxplicatio vocum difficilium). H ne les différencie 
guère : Gemma in vile idem est quod oculus, € gemma chez la Vigne est la 
même chose que oculus » et plus loin : Oculus gemmula illa in herbarum 
surculis… dicitur. « On nomme oculus cette petite gemma qu’on trouve sur 

@ : QG ," el PR Le Sn = En at 
les pousses des herbes ». Il n’y a guère que différence de taille; les botanistes 
ne marquent pas d'intérêt pour les bourgeons. 
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C’est dans la seconde moitié du xvri® siècle, au moment où se construit 
vraiment la science avec ses aspects divers, que la notion va prendre une 
valeur essentielle. Anatomiste, Malpighi (l*) consacre un chapitre entier 
(De gemmis) à une étude des bourgeons qui demeure classique; oculus est 
employé accessoirement (gemma seu oculus); gemma est appliqué également 
au bourgeon de la plantule, qu’on nomme aujourd’hui gemmule. Chez un 
physiologiste comme Camerarius (!*) sont mis en parallèle avec la géné- 
ration par semence les «moyens particuliers et secondaires » de propagation 
par les bourgeons (gemma) des arbres et les bulbes des herbes. Chez un 
systématicien comme Raius, gemma paraît non seulement dans la descrip- 
ton de la plantule (folia seminalia, radicula et gemma) ("*), mais surtout à 
propos de la subdivision des plantes en Arbres (qui ont des bourgeons) et 
Herbes (qui n’en ont pas) (*). Il est donc d'autant plus étonnant de ne 
pas même rencontrer gemma chez Tournefort (‘”) dans le lexique de ses 
Institutiones : (Explicatio quarundam vocum). 


Pour Linné, dans le Systema Naturæ, fondé sur les organes sexuels, le 
terme gemma n'apparaît pas. Dans la Philosophia Botanica (°°) 1l est 
employé pour différencier entre les Plantæ : Herbacées, Arbrisseaux et 
Arbres, et parce qu'il constitue avec bulbus une des deux formes d’Chyber- 
nacles ». 

On voit donc que l’idée contenue dans les termes s'enrichit avec le 
développement de la science, mais n’est pas vraiment la même pour les 
divers savants. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(‘:) XÉxoPHON, Oeconomicus, XIX, 10. 

(), () THÉOPHRASTE, Historia Plantarum, IV, 14, 6; De Causis Plantarum, 1, 6, 1. 

(‘) CATON, De re rustica, VI, environ 200 ans avant J.-C. 

(5) VIRGILE, Géorgiques, II, 73-77. 

(5) PazLzapius, De de rustica, environ 350 ans après J.-C. 

() PuINE, Histoire Naturelle, 17, 153. 

(5) Fesrus, De Verborum significalione, 35, environ 250 ans après J.-C. 

(*) AJASSON DE GRANSAGNE, Traduction de l'Histoire Naturelle de Pline l'Ancien, 


Panckoucke, Paris, 1831. 

(19) E. Lirrré, Traduction de l'Histoire Naturelle de Pline, Firmin Didot, Paris, 1860. 

(1) J. ANDRÉ, Lexique des termes de Bolanique en Latin, Paris, 1956. 

(?) FRrEuND, Grand dictionnaire de la Langue laline, traduction Theil. 

(:) R. Doponæus, Slirpium Historiæ Pemplades Sex, 1583. 

(*) L. Fucasius, De Historia Slirpium commentarii insignes, 1542. 

(>) MazpiGHi, Analomes Plantarum Idea, 1671, p. 6; Analome Plantarum, 1675, 
p'n22Met0: 

(5) CAMERARIUS, Epislola de Sexu Plantarum, 1691. 

(7), (5) Rarus, Methodus Plantarum Nova, 1682, p. 8; Præfatio ad Lectorem, p. 9. 

(:) TourNerorT, {nstiluliones Rei Herbariæ, 1700. 

(2) LiNNÉ, Syslema Naluræ, 17935; Philosophia Bolanica, 1751, p. 37 et 50. 

L 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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THÉORIE DES GROUPES. — Structure des demi-groupes dont le treillis des 
sous-demi-groupes est distribuuif. Note (*) de M. Micuer Eco, présentée 


par M. Jean Leray. 


O. Ore a caractérisé les groupes G ayant le treillis & (G) de leurs sous-groupes 
distributifs (1). Nous résumons ici les résultats que nous avons obtenus sur la 
structure des demi-groupes D tels que le treillis T (D) de leurs sous-demi-groupes 
soit distributif (°). 


On sait que dans un treillis &, deux éléments À et B sont dits former 
un « couple distributif » si, pour tout élément C de &, on a 


CAN) CCC) 


À et V étant inf. et sup. du treillis 8. Dans T (D), À est l'intersection N 
des ensembles, \V est différent de la réunion U des ensembles. 

THÉéoORÈME 1. — Un couple À, B d'éléments de T (D) est distributif si et 
seulement si tout élément c de À VB qui n'est ni dans À nt dans B 
(cEA VV B— AUB) satisfait à : 

19 c engendre un groupe cyclique firu; 

29 il existe deux entiers m et n premiers entre eux lels que c'EA et c"EB. 

THÉORÈME 2. — Si T (D) est distributf : 

19 D est avec torsion; 

29 La période de tout sous-demui-groupe cyclique commence à un rang 
inférieur ou égal à 5. 

Considérons alors un groupe G; si T(G) est distributif, G est avec 
torsion. Mais si G est avec torsion, ses sous-demi-groupes sont ses sous- 
groupes : on est ramené à l'étude des groupes G avec torsion pour lesquels 
le treillis & (G) est distributif. En utilisant le résultat de O. Ore, on a : 


Taéorème 3. — La condition nécessaire et suffisante pour que T (G) soit 
distributif est que : 

19 G soit avec torsion; 

29 G soit localement cyclique. 

Revenant au cas d’un demi-groupe D, nous démontrons : 


Taéorème 4. — T(D) est distributif si et seulement si, pour tout couple 
d'éléments a et b de D, on « l’une des trois possibilités : 

10 ab est une puissance de a; 

29 ab est une puissance de b; 

9 ab nest ni puissance de à ni puissance ‘de b, mais ab engendre un 
groupe cyclique fini et il existe deux entiers m el n premiers entre eux tels 
que (ab)" est puissance de a et (ab)" est puissance de b. 
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THÉORÈME 9. — Un demi-groupe cyclique D « son treillis T (D) distri- 
bulif si et seulement si : 

10 D est fu; 

29 Sa période commence à un rang inférieur ou égal à D. 

Introduisons alors dans D la relation d'équivalence & définie par 
a = b (R) si et seulement s’il existe deux entiers m et n tels que a” = b"(°). 

& décompose D en classes appelées fuseaux; chaque fuseau contient au 
plus un idempotent et ici un au moins puisque D est avec torsion. 
Nous noterons F, le fuseau qui contient Pidempotent e. À chaque idem- 
potent e est associé un groupe maximal l, d’élément-unité e qui, puisque D 
est avec torsion, est tout entier dans F, qui n’est pas autre chose que le 
radical © (Fe). 

On démontre successivement que les fuseaux sont des sous-demi- 
groupes, que [ est idéal du demi-groupe F,, que le produit ef de deux 
idempotents e et f est égal à l’un d’eux et que le complexe produit F.F, 
est contenu dans F,;. On a donc : 

THÉéORÈME 6. — Sr T (D) est distributf, l’ensemble 1 des idempotents 
de D est un sous-demui-groupe, image homomorphe de D par l'application 
qui associe à chaque élément l’idempotent du fuseau auquel cet élément 
appartient. 

Utihsant le langage de Clifford (*) nous dirons 

D est bande 1 d’homogroupes unipotents à savoir de ses fuseaux. 

La structure d’un fuseau est précisée par le : 

THéorÈème 7. — Un demi-groupe unipotent D a son treillis T (D) dustri- 
butif si et seulement si : 

19 D est un homogroupe avec torsion; 

20 son groupe idéal G est localement cyclique: 

30 pour tout couple À, BET (D), on a 


À \ BÆAUB y AB avec A'—=ANG el BB NC: 


On a alors le théorème général : 

Taéorème 8. — Pour un demi-groupe D le treillis T (D) est distributif 
st et seulement st : 

19 D est bande 1 d’homogroupes unipotents, les fuseaux; 
chaque fuseau vérifie les conditions 19, 29, 39, du théorème 7; 

30 A V B — AUB pour tout couple de sous denu-groupes À et B appar- 
lenant à des fuseaux différents. 


© 


2 


Le théorème suivant concerne les demi-groupes unipotents; on en déduit 
(théorème 10) une caractérisation des demi-groupes dont le treillis des 
sous-demi-groupes est distributif par des propriétés ne faisant intervenir 


que la multiplication des éléments. 
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Tuéorème 9. — Un demi-groupe unipotent D a son treillis T (D) distri- 
butif si et seulement st 

19 D est un homogroupe avec torsion; 

20 son groupe-idéal G est localement cyclique; 

30 tout élément de D — G est puissance d’un élément de D — D”; 

HDI CS 

50 pour tout couple a, bED — D* tel que ab ED — G, on à : 

soit 19 ab — 2°; 2°eG; 


Soie ab id Let SN a ab 
soil 30 ab LE ce > ts D 1° = 1° e oi DNS 


SOL DIS 0 IA OULLUNe 

4 désignent lun des éléments a et b, 5 l’autre. 

Taéorème 10. — Un demi-groupe D a son treillis T (D) dustributif si 
seulement si : 


+ 


e 
19 D est bande d’homogroupes unipotents, les fuseaux: 
29 chaque fuseau F, vérifie les conditions du théorème 9; 
39 pour tout couple e, j EI, ef est égal à e ou à f (soit par exemple: ef — e); 
4° pour tout a EF, et pour tout bEF, tels que ab ET, ab = ae; 
59 pour tout a €eF. — F'et pour tout bEF; tels que abEF,. — Fe on a : 
SOUL dDE=Ue 0 le: 
SOLM20 40 = 4, A IOu a. 
Remarque 1. — Les demi-groupes D sont munis des homomorphismes 


canoniques suivants : Appelant e, l’idempotent de (a) pour tout a€D 
l'application a -> ae, est un homomorphisme de D sur 


D*— () pe 


cel 


l'application ae, -> e, est un homomorphisme de D* sur L et lapplication 
a > e, est l’homorphisme signalé au théorème 6. 


Remarque 2. — Par des méthodes analogues on montre que les demi- 
groupes localement cycliques sont de l’un des trois types suivants : 

19 Groupe localement cyclique avec torsion; 

29 Demi-groupe cyclique fini avec un terme irrégulier; 

39 Demi-groupe cyclique fini d'ordre impair avec deux termes irréguliers. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
() Voir, par exemple, M. Suzuki, Ergeb. der Math., 10, 1956, p. 4. 
() L’étude complète paraîtra au Bulletin de la Société mathématique de France. 

(*) Voir, par exemple, P. DuBrenr, Séminaire d’algèbre et théorie des nombres, Paris, 
mars 1961. 


(t) Voir A. H. CLirrorD, Proc. Amer. Math. Soc., 5, 1954, P. 499-504. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la définition des séries de base de polynomes. 
Note (*) de M. Maurice FaLeas, présentée par M. Paul Montel. 


3. RELATION ENTRE LA DÉFINITION PRÉCÉDENTE DES SÉRIES DE BASE 
ET LES DÉFINITIONS DONNÉES ANTÉRIEUREMENT. — a. Les séries de base 
définies par MM. R. C. Buck et R. P. Boas. — La définition est contenue 
dans la suivante : ; 

X, est un domaine connexe de la sphère de Riemann contenant le point à 
l'infini et limité par un nombre fini de courbes fermées deux à deux exté- 
rieures. X est un voisinage ouvert de X, et D un autre domaine borné que 
nous supposerons simplement connexe. 

(x, z) = K (x, z).est une fonction holomorphe en (x, z) dans X x D 
admettant un développement convergent au sens de la convergence 
compacte dans X X D de la forme 


(3) K(&, s)= D qua) DAC 
m0 
où les g, sont des polynomes formant une base de %, les ©, des fonctions 


holomorphes dans X. 


l'est un espace de fonctions localement holomorphes sur ÛX à valeurs 


dans C et 4€ est l’ensemble des fonctions f définies par 


2LT 


Tee : frtokte, z) dx (er) 
L 
{L est un contour rectifiable formé par un nombre fini de courbes fermées, 


parcouru dans le sens direct, ayant en son intérieur l’ensemble Ûx et en 


son extérieur tous les points singuliers de v) 


PS & ; : 
Alors la série Dre définie par 
4 4 Monod) | 


L , 
\ = YCTX) Qrn(T dr 
1 en IP CTI da ) 


est la série de base de f associée à Y. 
Nous pouvons munir | de la topologie suivante : Soit V, une suite de 


voisinages ouverts de ÛX dont l'intersection est CXe. Soit L, l’ensemble 


des fonctions holomorphes dans V,, muni de la topologie de la convergence 
compacte. F topologique est la limite inductive des l°,. Dans ces conditions 
il est facile de vérifier que les applications w et » sont continues et, d’autre 
part, si l’on prend pour II l’espace engendré par les + de la forme 


Dr (To E X), 


CR rom Semestre CLR C252, NAT.) 159 
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on voit que | 
DIF == 


b. Les séries de base définies par M. Whittaker. — Soit j une fonction 
holomorphe dans un voisinage de l’origine et f, le polynome obtenu en 
arrêtant le développement de Mac-Laurin de f au terme de degré n— 1 et 
posons 


On= Î— IR si Ji = I, ae 


SNL — k ; RS A ET . 
Soit de l’espace vectoriel engendré par | fi, f», ... |. Soit À l’ensemble des 
suites À = (À,) vérifiant 


ne O, Non, 


Enfin, soit V(2) l'enveloppe convexe équilibrée de l’ensemble | AG, 
ha 0», ... |. Les ensembles V(À) sont absorbants dans 4€ et définissent 
une topologie localement convexe séparée sur ä€. On peut montrer de 
plus que si h est une application linéaire de 3€ dans un espace vectoriel 
localement convexe quelconque, pour que h soit continue, il faut et 1l 
suffit que lim h(o,) — 0. 


n > r À 
Nous pouvons alors définir un système de séries de base en prenant à 
la fois pour ä€ et pour F l’espace qu’on vient de définir et à la fois pour Il et 
pour le sous-espace de ® engendré par les /,. On prendra pour uw lappl- 
cation identique de 4€ sur lui-même et pour », l'application de IT dans S, 
définie par la décomposition unique 


« 
an 15} Te non C7 ( s) 


(où pour n donné 7,, — 0, sauf pour un nombre fini de valeurs de m). 
On a 
THéoRÈèME 2. — Les deux propositions ‘suivantes sont équivalentes : 


Î admet une série de base au sens de M. Whittaker. 


JC, F, I, K,, u, v étant les espaces et applications définis plus haut, 
toute fonction de € admet une série de base. 

4. QUELQUES REMARQUES SUR LES SYSTÈMES DE SÉRIES DE BASE. — 
Étant donné un ensemble localement compact N et (4) = (u,) (x& A) une 
famille dénombrable de mesures sur N, nous désignons par (1) l’espace 
vectoriel des fonctions définies sur N à valeurs dans C, intégrables pour la 
famille (1). Dans le théorème qui suit, N est l’ensemble des entiers naturels 
muni de la topologie discrète. 


THÉORÈME 3. - Si l'est localement convexe métrisable séparé, s’il existe 
dans Tune partie totale dénombrable, on peut sans changer les séries de 
base associées à chaque fonction de € remplacer V par un ensemble &,, de 


dLtL 
L 
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fonctions définies sur N. Il existe alors une suite (h,) d'éléments de 8€ telle 
que la foncuüion f € C associée à À soit 


FES) h, 


(la série étant convergente dans à). 


De plus, pour chaque m, il existe une suite (run) (n = 0, 1, ...) telle que le 
coefficient À,, de la série de base de f associée à À E £\, soit 


RÉ 
À y — D, À (a) T nm 


= 


(cette série étant convergente). 


Ce théorème montre que, dans des conditions assez larges, on peut définir 
des séries de base par une méthode analogue à celle utilisée par 


M. Whittaker. 


THÉORÈME 4. — Sr l'et UC sont des espaces de Fréchet ainsi que E, si 
J désigne l’application identique de E sur lui-même, si l’on a défini un système 
de séries de base relatif à Q au moyen de V, SC, u, v et de la partie  deS,, alors 


on peut définir un système de séries de base au moyen de TOE, RE, 
u @ JT, 6 © À et de la partie K D E de S,(E). 


(*) Séance du 10 avril 1961. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— {négalités pour des valeurs propres consécutives 
de systèmes vibrants inhomogènes, allant © en sens inverse» de celles de 
Pôlya-Schifjer et de Weyl. Note (*) de M. Josern Herscu, présentée 
par M. Paul Montel. 


Une Note précédente (:) définissait la « trace inverse de Rayleigh » TRinv [L;] 
d’un espace linéaire L,, et établissait, grâce à cette notion, des inégalités dont 
celles de Pvlya-Schiffer (?) et celles de Weyl (*) sont des cas particuliers. La présente 
Note établit, à l’aide de cette même notion, des inégalités « en sens inverse » qui, 
dans deux cas, sont simplement complémentaires des précédentes. 


1. Nous considérons, dans une région de dimension quelconque, l’équa- 
tion £[u]— Ào (x, y, ...) u — o avec certaines conditions fixes sur la fron- 


tière, et la densité de masse 9 0; B' (v, ») = [l 09° dr; £ est un opérateur 


linéaire self-adjoint, induisant une métrique A(v, ») = || vZ[v] dr définie 


positive. Le quotient de Rayleigh est R?[o] — Afv, »)/B( (o, ©). 
Si L, est un espace linéaire à n dimensions, nous avons défini (‘) 


I 


R[e, | 


(1) TRinv|[L, | = re 


1 1 
a + a + 
R(r] Kw] 
OÙ Pi, Pr, ..., VA Sont n fonctions choisies dans L,, orthogonales deux à deux 
dans la métrique À : A(o;,v;) = fat) dr = o pour ti < 7. Cette définition 


est indépendante du choix des vi, car TRinv [L,] n’est autre que la trace 
de la matrice induite par la forme B dans L, munie de la métrique A. 
Appelons A1 Â»2Ch32C... les valeurs propres (le début du spectre est 


a r + : \ . 
supposé discret), wi, us, u;, ... les fonctions propres correspondantes: 
[ ul IL Pere 
(2) ee ae = Mae et UN 
EEE À 
k+n 
Rat 
( 3) > À. = Maxenoix de L,, A-orthogonal à 44, ..., UE TRinv| EE 
xt 
k +1 


Fi + x + fin AN +7 
I LT I 
(4) >. Tee D 
4) AUS TRES 7 PU Dons ÀLEx) ? 
RUES A i Reno AETRE 
qui générahsent celles de Polya-Schiffer (cas N = 2 et k, — k, — o) et celles 
de Weyl (cas n— 1). 
D] 2 EP. 3 - L : à) 2 Es ie 
2. Inégalités « en sens inverse ». — Quels que soient les entiers he o. 
TRE PR IN ETES 5 
K+n, E+nx Ke hi+.. + nn 
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Démonstration. - - Pour chaque jy (1 <7ÆN), il existe dans l’espace 

linéaire Lu’, uf), ..., uf},) un sous-espace linéaire LW) à n; dimensions 

AO S ON ER NN USD enacenlll Er RUE 
au plus ni + ... + n, dimensions, donc 


K+n+...+nx 


Il à : 
D > TRinveste ++. + LA] 
i=k+1 
, N N k+n; 
= Ù TRinvei[ LU +...+ LS D TRinv£i[ Lo] 12% Sn re 
a 1e 
x DATE ERA 


TO NRA 


3. Posons, dans (4) et (5), tous les # — o et tous les n = + ; nous obtenons 


eo 


, I I = I 
(! SR Rate ee 
1) > TER =} at D) XP) 
1 1 k 1 £ 


. . is 2e . 
Explication : ns n'est autre (en l’absence d’un spectre continu) que 


la « trace complète » de la forme B{», +») = | os dr dans la métrique 


A(, ») =/ + L[e] dr; ici 


B=B; +::.+Bx, trace D =-traceth = trace bp). 


Deux complémentarités. — L’inégahité (5), écrite avec k — 0, est exac- 
tement complémentaire [équivalente en vertu de (6)] à l'inégalité (4) 
éeritélavec noel Him, tal = oD'éütres part Aa vee 
Ni = =... —=M = est exactement complémentaire à (4) avec 
Ro hs = Pt cretin = "#0 En réalité, ces deuxr-casipartieuhers 


sont à l’origine de la présente Note.) 

5. Problèmes où la fonction de Green g(P, Q) reste partout finie. — (Outre 
les conditions aux limites, cette fonction satisfait £,[g(P, Q)] — à, mesure 
de Dirac.) 


5.1. Cas d’une masse ponctuelle m au point Q : 


, . l ; 2 
2— 00; ui ( PISUr. Cr pet 0 Q)? NS TASER de == OO 


5.2. Cas de N masses ponctuelles 


O—=Pa tee + On; EN a = COS 
en vertu de (6) 
N N N 
| I I 
(7) Dire = D y = Dmis(Q,, Q,). 
\j FA : 
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Remarque. — On a l'égalité dans (5) avec À — 0, pourvu que chaque 
masse 9; soit concentrée en n; points au plus [cf. (6)]: 


5.3. Cas limite d’une masse répartie : N— ©, m; +o: 
SU 
(8) DR fecoz(Q, Q) do: 
vl 


Cette relation connue est aussi une conséquence du théorème de 
Mercer (*); nous en avons ici une interprétation simple. 

6. D’autres inégalités reposent sur des propriétés extrémales de sommes 
de valeurs propres non consécutives; nous n’en indiquons ici qu’un exemple : 


[ 


I : 
(9) Fo a ne = Maxenoix de L, A-orthogonal à un Li CL(4:, Ua) TRinv|L, | , 
VA \3 
| I Tue I z I I 
(29) ere Jen ei Sarre 
V2 1 “) 4 .$ 


L'inégalité de gauche [cas particulier de (4)] est de Weyl; démontrons 
celle de droite : L(uf:*®, ulf*%) contient un L; A-orthogonal à u?”; 
Lu”, ul) contient un Ï, A-orthogonal à L: L(u*, L,) est A-orthogonal 
AQU re ut lon parslopr: 


TRinviei+e)| Luigs, FA )| 


7 


I I 
Et: 


DR: n vla) ( 704) MR en. 
> TRinvéi [ul] + TRinve| £, ES ei À 


7. Quatre cas particuliers simples illustrent les questions étudiées 
(a) masses ponctuelles; (b) 5: =o; (c) p, et 2: proportionnelles; (d) 9, et 


À 


sur des systèmes indépendants. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(‘) Comptes rendus, 252, 1961, p. 1714. 

(2) G. PôLyaA et M. SciFFER, J. Analyse Math., 3 (2° partie), 1953-1954, p. 245-345, 
notamment p. 286-290. 

() H. Wevz, Math. Ann., 71, 1912, p. 441-479, notamment p. 445; voir aussi J. HERSCH, 
Propriétés de convexité du type de Weyl pour des problèmes de vibration ou d’équilibre, 
à paraître dans Z. A. M. P. 

(*) R. CouranrT et D. HiLBERT, Methoden der mathematischen Physik, 1, Springer, 1931; 
B. Scawarz, Bull. Res. Counc. Israël, 8 F, 1959, p. 91-102. 


(Institut Battelle, Genève, 
et École Polytechnique Fédérale, Zurich.) 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Géométrie des réseaux d’une surface. 
Note (*) de MM. ue PoPra et GueorGhe GnEoRGRIEV, présentée 
par M. Arnaud Denjov. 


Dans une suite de travaux, les auteurs ont étudié des variétés composées dépen- 
dant d’un ou de deux paramètres et leurs cas exceptionnels. L’un d’eux est constitué 
par deux congruences de droites ayant une surface focale commune. La géométrie 
de cette configuration est, au fond, celle d’une surface et d’un de ses réseaux 
(non asymptotique ou semi-asymptotique). 


1. Soient : A, le point générique d’une surface, A, et A, les foyers 
— différents de A4 — des congruences (As, A;), (As, A) des tangentes 
aux lignes du réseau donné sur cette surface; A, A; l’intersection des 
plans focaux des mêmes congruences correspondants aux foyers A;, A,; 
enfin, soit A; le conjugué harmonique de A, par rapport aux foyers de 
la congruence (A, A:). Soient, de même, À, B; et A, B; le couple des 
droites — situées dans le plan A4 A, A; — simultanément conjugué aux 
tangentes aux lignes du réseau donné et à celles des lignes asymptotiques 
de la surface; le plan A, A; B, étant le plan unitaire passant par A; A;, 


le point caractéristique de ce plan est le point unitaire du repère. 


Le repère projectif étant, de cette manière, déterminé, nous aurons 
les formules de Frenet-Cartan 


dA;= w{A;, ou == 707 
: Je ; : : 
avec &— w, (k = 1, 2) et les particularisations : 
RRETE PRES ET 
GONE NE 0) 
ASS 3 V4 Rae 
Li L, Ti, + Li: —o, 
Ciel Cdi, RE eo. 


Les équations de structure donnent les relations, du type Gauss-Codazzi : 


VX VÆ VA A 1x À 
LE ls Fa | F/ IE l 2 | 1D9 14 l'E | 
= 1j si j 1 1 1 a ne te 2 ' 
| k1 lé | | Ki ls 


ou | 
À NEA Poser 


im im,n 


parmi lesquelles nous mentionnons les suivantes (qui sont exprimées en 
termes finis) 

Ti, =T; 
(égalité qui exprime l’holonomie de la surface, la valeur commune des 
deux membres sera notée par y), 
Le qrr | nil T; Es us 
3 Loin d: A | 


et une autre plus compliquée que nous omettons de transcrire, 
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Par rapport au repère choisi, le réseau asymptotique de la surface (A; 


est donné par 


Li,(wt}?+2yotw?+ Ti, (w°) = 0, 


d’où il s'ensuit que l’annulation de l’invariant y (du premier ordre) de la 
configuration signifie que le réseau donné est un réseau conjugué. 


Remarque. — En considérant la congruence (A, A2), la configuration 
du réseau conjugué équivaut à l’étude de cette congruence. 
En choisissant le point unitaire défini par 


PERS Lier 
dans le cas du réseau conjugué (y — 0), on aura les relations (tirées 
ER on 10) 


SPÉTS = 0; ST, 


d’où il s’ensuit qu'une congruence de droites a, au plus, dix invariants 
indépendants. 


2. ÉLÉMENTS REMARQUABLES LIÉS À LA CONFIGURATION. — a. Quadrique 
de Lie du réseau. -— Le quadrique ayant un contact du premier ordre avec la 
surface réglée R; engendrée par À, A, déplacée le long de A, A: (6° — 0) 
et contenant la droite A, À, a pour équation (en coordonnées locales) 


DEEE LUDO) 


On constate aisément qu’en vertu de la relation d’holonomie, la même 
quadrique a un contact du premier ordre avec la surface réglée R;, engendrée 
par À, À, déplacée le long de A4 A; (&° — o) et passant par la droite A, A.. 
Par cette propriété, la quadrique en question pourrait être nommée 
«la quadrique de Lie du réseau ». Elle fait partie du faisceau 


(@2) TETE IP GE GE — À GP) ET: 


Toute quadrique de ce faisceau à un contact du premier ordre avec les 
surfaces réglées R;, R; et contient les droites A, P, A: P; P (À, 1,0,0) étant 
le point où la quadrique (Q;) coupe la « normale relative » A, A, (en 


dehors de A). 


b. Cône quadratique lié à la surface. —— Nous avons associé, dans le 
paragraphe 1, à tout réseau A, A;, A4 A: un réseau conjugué À, B;, As B. 
A ce réseau, par le procédé indiqué, on peut attacher une droite À, B, 
(sortant du plan tangent à la surface en A;) et la géométrie du réseau 
initial pourrait être déduite de celle du réseau conjugué correspondant. 
Considérons donc un réseau conjugué quelconque et cherchons le lieu de 
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la « normale relative » A, B; quand le réseau conjugué varie; ce sera un 
cône lié seulement au point A, de la surface. 
Soit 
A ,=— A, A, — A, — A, A, —A, 7 A, AS = tiA; 


le repère associé au réseau, évidemment conjugué, A5 A1, As A: On 
trouve aisément que la droite A, A; [intersection des plans focaux des 


congruences (A, Ai), (A, A quand + varie, parcourt le cône quadratique 


RER LE)PE AT (E)=S 


qui passe par les tangentes aux lignes asymptotiques de la surface. 
Remarque. — En rapportant la surface au repère asymptotique canonique 
DA L 
(voir par exemple, S. Finicoff) on trouve l’équation de ce cône : 


(n°)? nr = 0 


qui montre, en premier lieu, que lParête de Wilezynski est la polaire du 
plan tangent par rapport à ce cône et, deuxièmement, que le point unitaire 
du même repère se trouve sur ce cône. 

c. Cône quartique lié à la surface et au réseau. —— Considérons les lignes 
sur Ja surface (A) ayant les tangentes invariablement liées au repère 
indiqué au paragraphe 1. On trouve facilement que les plans osculateurs 
de ces lignes passant par A, enveloppent un cône du quatrième degré 
dont nous nous dispensons d’écrire l’équation. 

d. On pourrait considérer encore certaines quadriques [par exemple, 
celle ayant contact ponctuel du second ordre avec la surface (A) et du 
premier ordre avec (A;), ou celles contenant trois tangentes à une famulle 
de lignes du réseau le long de l’autre, ete.] ou des complexes linéaires liés 
à la configuration de même que les lignes flecnodales des réglées R;, R:. 

Ces éléments suffisent pour l’interprétation géométrique des 13 invariants 


de la configuration. 


(*) Séance du à avril 19617. 
(Université de Jassy, Roumanie.) 
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MÉCANIQUE NON LINÉAIRE. — Sur certaines solutions périodiques 


\ 


d'équations différentielles à coefficients périodiques où interviennent 
de grands paramètres. Application au cas des basses fréquences. 
Note (*) de M. Roserr Faure, présentée par M. Louis de Broghe. 


L'auteur montre l'existence de certaines solutions périodiques pour les 
systèmes (S) 


dx; A : : 
—— =) fixe, t) re LE ae to) 


lorsque À >; ces solutions sont voisines des u; satisfaisant à fi(ux, Ë) = 0, 
certaines conditions étant vérifiées. 


L'étude a lieu dans le domaine réel. Nous nous proposons d’étudier le 
système (S) 


dits _ 
dt = À fi( à) 


où les fonctions f; (æ;, t) sont toutes périodiques de période T, À paramètre 
réel tendant vers + +. Il est rappelé que nous désignons par (B) l’espace 
de Banach dont les bases sont les e!, &T = 2 x : 


=. 00 


X (+) — > æneniot, 
la norme dans (B) de tout X(1)Ee(B) est | X (| = dx] < «. 
Tout X (it) E(B) considéré est normé dans (B). 

Nous supposons dans tout ce qui suit que les hypothèses (H,) sont 
vérifiées, soit (H;). 

19 Il existe une solution u:, ..., u, du système d’équations (S,) 


ARR ns to, u, u; E(B) (per) 


20 Les points M de coordonnées ui (t), ..., u,(t) appartiennent à un 
domaine (D) pour lequel toutes les fonctions f;, ..., f, sont holomorphes 


par rapport à æ,, ..., xt quel que soit t; D est caractérisé par > DEA 
avec D; = Ti — ui. 
Compte tenu de H et des inégalités de Cauchy-Poincaré concernant les 


dérivées partielles de tous ordres par rapport aux (n+ 1) variables æ1, …., œt 
on peut écrire : | 


(a) D f 


en (Ur SU 6) e (D); 
OrT 0%." 0% 
2+B+Y+V—=p queliquersoit GE RTE 
OP Ji F 


(b) si | 


°° ———— A;se ga 
JLLO C0 FALSE 


AT 
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La série multiple 


converge absolument pour o < Xi < 84, 0 ZX, < 0: 0, 
pendant de l'indice z, A est le domaine de convergence. 
En posant 


I df, 
] UE > Un t) dt = <|Ly, 
0 
9f, 
ST Cu Les Un, Cd) == Lio. 


ds; « 


du; 


Poe £ < - À / 
(S2)) dt —+— AS Lui — di Lo Or 0) + D ouvr | (2, Rire Me 


# n 


% 
.  T 
L'ACTANEN Te t)= fifa + Pa, 2, Un 0) —Ù ques 


2503 


sers Don ALIEs 


Ier) 


on définit la récurrence p45 1 — Pxp; Pin a in E(B); vx — 0 de la manière 


suivante : 
I dÿ; NT du; \ 
(Sp) ÉN Le 0 (tue + D quan): 


k a L 
> ; du; Sn 
Vip — Lipq CRE ne — > Uy etiwt : 
q 


q 
= ( 
Y(e4, p-1» €) Lan Quk PE, pi — H;, Dai ; H,;, D 1.7 RATE 
q 


ve 


Si (H:) : la matrice d’élément ax = L;:r, ax — L;:;: n’admet pas de 
| ) P 


valeurs propres nulles ou imaginaire pure; les »,, sont définis par les 


équations obtenues en égalant les coefficients des e*“*’ dans (S,.,) 


4 ban È \ 74 
Se " Lu ) Lipq + L Lx axpg = Hi, p4, 4 — Se 
12% 


en utilisant une méthode voisine de {") et (*) on peut écrire 


il [£ A] u; 
=> (Hp = +) 
> 


À 


T x étant des opérateurs linéaires dans (B). 


Compte tenu de ce que les F;(|v4,, 1 |) sont des fonctions maJjorantes 
des | Wi(or, ; 1, t) || et des inégalités dans l’espace (B), on montre que si À 


est suffisamment grand, les normes des 9,,, soit | 


, étant suffisamment 


petites, les || vx, || sont toutes bornées par un nombre {, la récurrence 


est alors toujours définie dans (B) et converge vers une limite v,, 
solution de (52). 


.*, Pa 
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THéorèmEe. — Pour un système d équations difjérentielles (1) satisfaisant 
aux conditions H, + H, pourvu que À soit suffisamment grand, les normes 
des parties oscillantes des dérivées partielles (0f:[0xx) (uw; —u,, t) étant 
suffisamment petites, il existe une solution périodique de période T, cette 
solution tend vers la solution wi, ..., u, uniformément avec (1/À) + 0. 

L'analyse des calculs montre que le théorème est vrai même si l’on 
supprime l’hypothèse pour les u, d’être normés dans (B). 

Une application simple est celle des systèmes dæi/dt = fi(ar, t), la 


période T augmente indéfiniment, si l’on pose ot — 7, on a 
da; ESA I 
DR ES np. k BTE (à 00 
BF UN D AATE D di CE He 
l’étude se fait alors à partir des solutions de f; (&x, T) = o. 


(*) Séance du 17 avril 1967. 
(:) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2767. 
() Comptes rendus, 244, 1957, p. 3022. 
(Faculté des Sciences, Dakar.) 
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ÉLASTICITÉ. -— Sur les surfaces de discontinuité mobiles dans un milieu 
élastoplastique indéfini. Note de M. JEax Maxper, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Dans un milieu élastoplastique, suivant l’état (E, élastique; P, plas- 
tique) de la matière des deux côtés de la surface, et en plus des ondes 
élastiques (E -> E) il existe trois types de surfaces de discontinuité mobiles : 
a. P — P : ondes plastiques; b. P +E : frontière de décharge; c. E + P : 
frontière de charge. 

Dans une Communication précédente nous avons étudié les surfaces 
de discontinuité du second ordre des types a et b. Nous nous proposons 
maintenant 

19 d'étudier les surfaces du second ordre du type c; 

2° d’expliciter les résultats pour les trois types dans le cas d’un milieu 
isotrope ; 

3° d’étendre les résultats aux surfaces de discontinuité d’ordre supérieur 
A5 2: 

Nous nous référons aux notations et équations de notre précédente 
Communication (*). 

1 Frontière de charge (E —P). — L’équation (3) s'applique dans la 
région élastique (en avant de l’onde), l'équation (2) dans la région plastique. 
En posant toujours d, — xd, on retrouve les formules (7) et (8) avec 
e = —x-<o. L'expression (9) n’est donc plus nécessairement positive. 
La matrice B a toujours la même forme, mais r est ici extérieur à l’inter- 
valle (0, r;), o étant la valeur correspondant aux ondes élastiques, r; la 
valeur correspondant aux ondes plastiques. Il en résulte que les racines 
de l’équation en S de B sont ici extérieures aux intervalles A;, A; constitués 
par les racines de même numéro d’ordre pour r = r, et r — 0. Une célérité 
supérieure à celle des ondes élastiques les plus rapides n’est pas impossible. 
Ce cas se présente par exemple lorsque le seuil plastique est atteint après 
réflexion d’une onde élastique sur une paroi fixe. 

2. Milieu isotrope (isotropie en l’absence de contraintes et écrouissage 
isotrope). — Dans ce cas la matrice de coefficient d’élasticité est (X, 1. dési- 
gnant les coefficients de Lamé) 

Àij,nk = À 15 One + (0x; dki + Ont dej): 
d’où 
Ba; hij,nr— 4 fi; Jus 
en posant 
hkp?eg Er 


a conne one, | EE —— — e 
7 ea 


1 + ape or 


GA 
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«égal à 1 dans le cas a, est compris entre o et 1 dans le cas b, extérieur 
à cet intervalle dans le cas c. Les coordonnées de la matrice B sont : 
Bax= (A +poaut pôn—Y(Jfi;a;) (feman). 
Enfin 


/ l SC PATES 
S[v]= (x 2 28 ia Xi] 


Prenons Ox, normal à l’onde, Ox; parallèle à la projection sur le plan 
de l’onde du vecteur de coordonnées f;4;, de telle sorte que f,, — 0. Les 


. à : HR 
équations définissant Fa sont alors 


L'une des valeurs propres est 5Q°?— 11 et le vecteur propre correspondant 
est parallèle à Ox,. Dans ce cas [Ÿ] — o (onde neutre). On a une onde trans- 
versale dont la célérité, égale à celle des ondes élastiques transversales, est 
la même dans les trois cas a, b et c. 

Les deux autres valeurs propres sont racines de l’équation 


G(S)æU ape S) (ur ft) rit, ie 


et l’on peut vérifier que G(o) == 0 dans les cas a et b, mais pas nécessaire- 
ment dans le cas c. Les positions des racines dans les trois cas sont claire- 
ment mises en évidence par l'intersection de la parabole : 


y=(AÂ+au—S)(u —S) 
et de la droite : 


FAT ir S) ET IaUCE0 225) 


Dans le cas a, / a une valeur positive , indépendante de x. Dans le cas b, 
7 est compris entre o et 7,, dans le cas c il est extérieur à cet intervalle. 

Lorsque f,: — o (contrainte sur le plan de l’onde normale à l’onde) l’une 
des racines de G{S) est $ = y. qui est donc valeur propre double pour la 
matrice B. Il lui correspond une onde neutre transversale de direction 
de polarisation arbitraire dans le plan de l’onde. L'autre racine est 
eQ = +au—7f,, et l’onde correspondante est longitudinale. Si de 
plus Ox, est axe de révolution du tenseur des contraintes, en posant 

Il . « 2H. ; 
CPR = M (module d’écrouissage), À+ = K (module de compressibilité), 


Î 
) 
) 


on obtient 
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3. Discontinuités d'ordre supérieur à 2. — Si v;;, 5;;, Ÿ, y: sont continus, 

mais leurs dérivées premières discontinues, on utilise les équations (r) et (2) 
dérivées par rapport à { en suivant un élément de matière, soit 


d (FE) 06:;; LL: d6:; dux 


0x; OCAHOX; 


sr Aa 
Pr; — L;; rx Ok RE CAT d RUE (&f re) d. 


On retrouve alors, pour une discontinuité du troisième ordre, quel que 
soit le type envisagé, les mêmes équations et conditions que pour une 
discontinuité du second ordre, les grandeurs figurant dans les crochets 
de discontinuité étant remplacées par leur dérivées matérielles par rapport 
à t. Les résultats obtenus précédemment concernant les célérités et les 
vecteurs caractérisant les discontinuités s’étendent donc aux discontinuités 
d'ordre supérieur à 2. 


(:) J. MANDEL, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2174. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. -— Écoulement autour d’un corps élancé. 
Note de M. Roserr LeGENDRE, présentée par M. Maurice Roy. 


2 


L'emploi de champs de giration auxiliaires simplifie le calcul de l’écoulement. 


1. Dans le plan d’une coupe transversale, + — Cte, perpendiculaire à la 
vitesse à l'infini amont V;,, la section d’un corps élancé peut être définie 
par le champ de giration © d’un fluide incompressible fictif en écoulement 
irrotationnel autour de cette section 


Yru—=C(2,0)= Re Ea,Ta er Eae ere, 


où R et les coefficients a sont fonctions de x. 

Le contour de la section correspond aux valeurs réelles de la giration 
dont l’origine est choisie de manière que R soit réel et positif. 

2. La fonction © (x, w) définit la transformation conforme de l’extérieur 
de la section en l’extérieur du cercle de rayon 1 centré sur l’origine dans le 
plan e/”. Elle peut être établie aisément, soit par une suite de transfor- 
mations conformes simples, soit par une série limitée ou infinie de puis- 
sances de e“”, soit par analogie électrique. Son calcul analytique pour des 
sections données est peu praticable, sauf pour la correction d’une approxi- 
mation par une méthode de perturbations. 

Une valeur complexe de © détermine un point de la coupe transversale 
d’abscisse +. 

3. Le potentiel de perturbation © est la imite de la solution de l’équation 


lorsque 8? — M°- 1, où M est le nombre de Mach, tend vers zéro. © est 
la partie réelle de V, ® où 


a 27 


a(x, 6) 
T 


In 


B=/(z)+ | 


A0 


NO 0 
2tsin 2) do,. 
2 
La vitesse de composantes u © V,, v, æ doit être tangente au corps : 
Cw . ia 7 
2R A (PANIER ee) dE 


et ceci détermine expheitement la distribution des sources 


rte 


Ar) = = — 
où le second membre est calculé pour © — «, réel sur le corps. 
4. La fonction f(x) est déterminée par la distribution des aires des 


couples ou sections transversales du corps $S (x) dont la dérivée est 


SAGE [ CAE) cle. 


e 
0) 
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Pour une vitesse V, supersonique, elle est définie par 


4 I Fi 2R 
LES 1 Qu rer 


5. Assez loin du corps, la partie réelle + de iw est grande et positive, 


et la partie réelle de In [2 x sin (& — w,)/2] est équivalente à 7/2. Simulta- 
nément y + iz VU Re® et t In r/R où r° = y° + 7°. 
Le potentiel © tend donc vers 


a 


1 2° 
o . ones Sin ds. 
ane 


0 


6. La pression p est déterminée par l'intensité V de la vitesse, soit 


2 de 


Po 


où y est le rapport des chaleurs spécifiques tandis que po, Lo, & sont 


la pression, la masse spécifique et la vitesse du son à lPinfini amont. 
Dans le cadre de la linéarisation (V* — V;)/a, est petit et 


VV? 


= 0 
TE T 20 
= Po — Bo Vo Oise 


PT Po— Po DU PE Pr Tale 


: 0 k 
La pure Cr) |: 


> LR 
7. La résultante F et le moment résultant JW des efforts qui s’exercent 
sur le corps sont 


DE Îr ñ dZ ; M — fl m À à dà, 
où n est le vecteur-unité normal à la surface et dirigé vers lPintérieur, 
et m le vecteur de composantes x, y, z, tandis que dË est l'élément de 
surface du corps. 

Ces formules peuvent être appliquées à des surfaces délimitées du corps 
pour détermination de leurs contributions aux efforts. D'ailleurs, le calcul 
peut cesser d’être valable en aval de décollements et dans un sillage. 

Lorsque V s’écarte assez sensiblement de V, sur le corps, le calcul des 
efforts globaux exploite avantageusement les lois de quantité de mouve- 
ment et de moment cinétique et conduit aux résultats classiques de 
G. N. Ward. 

8. Lorsque la section transversale coupe des nappes de tourbillons issues 
des bords de fuite de voilures, il faut ajouter à ® la correction 

d'— jen ln | Aa Er 
DRRDUT 1—e{t(wu,; +) 


C. R., 1961, 197 Semestre. (T. 252, No 17.) 160 
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où dt est l’élément de trace de la nappe de tourbillons sur la coupe trans- 
versale à l’abscisse x et &w, l’affixe d’un tourbillon qui, dans le cadre de la 
linéarisation, correspond aux valeurs de y, z au point du bord de fuite dont 
le tourbillon est issu. 

D’autre part 


C0) = = [0p), 


où 2, est la discontinuité de potentiel au bord de fuite. 

9. Toutefois, si les formes des bords de fuite, à partir d’une abscisse x 
sont telles que la section du corps se décompose en P + 1 courbes fermées, 
il faut remplacer la giration par une fonction de genre P et le problème 
sort du cadre de l’exposé précédent. 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Application des théorèmes de conservation aux 
écoulements plans transsoniques homogènes. Note (*) de M. Pauz GERrMANN, 
présentée par M. Maurice Roy. 


Toute solution de l’équation de Tricomi définit une loi de conservation pour les 
écoulements transsoniques faiblement perturbés. Ce résultat permet d’écrire une 
expression de l’intégrale générale de l’équation différentielle non linéaire déter- 
minant les écoulements homogènes et de définir complètement pour M — 1 l’écou- 
lement asymptotique à l'infini autour d’un profil symétrique. 


4. On sait que le potentiel de perturbation © d’un écoulement plan 
transsonique, lorsque l’écoulement non perturbé est un écoulement 
sonique (M — 1) parallèle à l’axe des æ est solution, moyennant un choix 
convenable des échelles sur les axes de coordonnées Ox et Or, de l'équation 


(1) Æ Dax Or + Drr — 0. 


Les dérivées partielles uw = ®,, » — 9%, sont les composantes réduites 
de la vitesse de perturbation. On peut former une large classe de lois de 
conservation (') en cherchant des couples de fonction £(u, »), 1 (u, ») 
telles que £ dx + 1 dr soit une différentielle exacte quelle que soit la solution 
de (1) considérée. Le résultat s'exprime simplement : Si Q (u, ») est une 


solution de Péquation de Tricomi 

(2) T(Q)=u;— Qu 0, 

£ — Q,, à — Q, déterminent une loi de conservation et réciproquement 
un tel couple (£, x) peut être défini de cette manière. 

Le potentiel de Legendre y, associé à ©, vérifie T (7) = 0. Une solution 
de T (G) = o définit donc un écoulement par x = G,, r = G,, ou une 
loi de conservation par 6 =, G,,, n = Gx 

2. Un écoulement homogène transsonique (*) est défini par une solution 
de (1) de la forme 


(3) go — PARC), UT a 


Pour une telle solution 


(4) RES) out er AN UE p—=rm3[(3n—2)f—ntf] 


et si l’on définit s, £ et 7 par 

(57 SCIE PORT EN Ca (O7 ON mt 

on voit que l’écoulement à pour image dans le plan ({, 7) une intégrale 
de l’équation différentielle 


dr (LA) Ce MINE GNT 
(6) CARD ET 7 0 CE ls 
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Aux solutions homogènes (3) de (1) correspondent dans le plan de l’hodo- 
graphe les solutions de Darboux de (2) qu’on peut écrire (*) 


(7) AID Ne lat ICONE 107) 
y étant défini par 

, Re, n u? 1 4 “ie Lo 4 1? 
To o[Grn=2) fn oo" 


les fonctions h,, k,, l, sont des combinaisons linéaires de fonctions hyper- 
géométriques ét S(n-—1)p—3n 2: 

3. Soit donné un écoulement homogène (3) et une loi de conser- 
vation (Q, £, n) définie par (7) après substitution de ces quantités à 7, r, x 
et remplacement de l’indice p par l'indice m. 51 lon pose 

KEr(e) — (37 eL 2) f — n£f' Ne) 


BmC)= (Br —2)f—ncf} * BE), 
q=3(n—1)(m—1) +, 


alors 


(9) r7km(&) dé + [4 (6) je ntkm(e)] TISUCR 


est une différentielle exacte. Si l’on choisit m pour que q = 0, L, + ntk, 
est constant, et pour des valeurs convenables des constantes figurant 


dans les expressions ?, et k, cette expression est nulle. On en déduit 


aisément : 
THéorème |. — La solution générale de l’équation différentielle (6) peut 
s’écrire 
ut 
(10) TPE MERE 7 — 0 


st € et r sont les dérivées par rapport à v et u de la solution de Darboux 
d’exposant m = (an — 3) (3n — 3)" de l’équation de Tricomi (2). 

On vérifie aisément que le premier membre de (10) ne dépend effecti- 
vement que de { et 7. 

Ainsi se trouve associée à tout écoulement homogène une loi de conser- 
vation qui permet de former l’équation définissant l’image de cet écou- 
lement dans le plan (f, 7). On peut préciser très simplement la relation 
permettant de définir cette loi de conservation à partir de l’écoulement 
homogène donné. | 

Taéorème IT -— Un écoulement homogène étant défini par la représen- 
talion (7), la loi de conservation associée à cet écoulement s'obtient en chan- 
geant p en (5/3) — m. 

4. Les résultats qui précèdent permettent de généraliser notablement 
les applications des lois de conservation de la masse et de la quantité de 
mouvement aux écoulements homogènes (*). En particulier, ils permettent 
de répondre à une question ouverte Jusqu'à présent relative aux écou- 
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lements symétriques autour de profils transsoniques à M — 1. F. Frankl (°) 
a montré depuis longtemps que l’écoulement amont à l'infini était une 
solution homogène avec n — 4/5; Barish et Guderley (‘) ont déterminé 
l'allure asymptotique du choc. Mais si l’on connaît la solution de (6) donnant 
l'allure asymptotique, le passage au plan physique (5) introduit une cons- 
tante multiplicative dans la définition de €. Une indétermination ana- 
logue (K) apparaît sur les formules définissant +, r en fonction des variables 
de l’hodographe : 


1 


“ | 
| DR pe (d'Oran) (Br Po), 


(11) : 2 te 

Dr kug (eo) (862 20) +(p— 0) Mag — 30) 
si 
(12) 90? = 9? + 4 ur. 


La loi de conservation associée s’en déduit immédiatement : € et n 
sont donnés respectivement par les seconds membres de (11) dans lesquels 
on supprime le facteur Ko *. L'expression £dx + ndr est nulle sur (L) 
demi-axe des + situé en amont du profil, et sur la frontière transsonique (T°). 


Par suite, 
(13) f'iar+ndr, 
AB 


où À est un point de (L), B un point de (T) est indépendant de À et B. 
À l'infini l'écoulement est donné par (11) et l'intégrale vaut alors r21/3-1/5K 
Le long du profil, aplati sur l’axe des x, l’intégrale est à évaluer entre le 
nez æ, et le pied de la frontière transsonique x,. Par suite 

in naf( ï va | 
(14) TK — 32  [ L(p + Pr) (3er —p)+(p —6)}(39+ 0) fax. 


 » 
To 


Dans le second membre # est proportionnel à la pente du profil, et u au 
coefficient de pression, 9 est défini par (12). La formule (14) répond à la 
question posée puisqu'elle permet de calculer K, et par suite de déter- 
miner l'écoulement à l'infini, à partir de données portées par la partie du 
profil située en amont de la frontière transsonique. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 


(:) Sur les lois de conservation, voir par exemple : C. LOEWNER, J. Rat. Mech. Anal. 
2, 1953, p. 537; M. ScxiFFrEr, Hand. Phys., 9, 1960, p. 121. 

() K. G. GuperLeY, Theorie Schallnaher Strômungen, Springer, 1957. 
() P. GERMAIN et R. BADER, Publication O.N.E.R.A., n° 54, 1952. 
(‘) P. GERMAIN, Cours professé au California Institute of Techn., 1957. 
() F. FRrANKL, Dokl., 57, 1947, p. 991. 
(5) D. Barisx et K. G. GUDERLEY, J. A. S., 1953, p. 491. 
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ASTROPHYSIQUE. — Section d’excitation par chocs électroniques du 
magnésium ionisé. Note (*) de M. Hevri Vax ReGemortTer, pré- 


sentée par M. André Danjon. 


La méthode Coulomb-Born avec couplage est appliquée au calcul de la tran- 
sition 3s--3p de MgIl. Les résultats sont comparés à ceux que donnent 
d’autres approximations. 


La raie ultraviolette du magnésium ionisé à 2 706 À présente souvent 
comme les raies H et K, du calcium, un profil central en émission. Plusieurs 
chercheurs ont entrepris l'étude de linfluence des écarts à léquilibre 
thermodynamique local sur les profils de ces raies. 

Du point de vue théorique la transition 3s -> 5p de Mg IT, transition 
permise intense, permet aussi de constater les effets de couplage forts 
qui, comme nous l’avons déjà montré (*), réduisent fortement la section 
de choc. 

D'autre part, dans le cas des ions positifs, on ne peut représenter électron 
incident par une onde plane comme dans approximation de Born, mais il faut 
tenir compte de Paction du champ de lion sur cet électron et représenter 
l’électron incident par une onde coulombienne (approximation CB). 

Nous avons montré que pour les transitions intenses comme 3s > 3p 
de Mg Il, dont la force d’oscillateur est 0,90, 1l était nécessaire de tenir 
compte du couplage et qu'il était possible de le faire par une méthode 
due à Seaton (?). Nous désignerons par CB IT la méthode qui tient compte 
du couplage et par CB 1 approximation dite couplage faible (équivalente 
à lapproximation de Born pour les atomes neutres). 

L’approximation de Bethe, très souvent utilisée en Astrophysique donne 
des résultats largements surestimés (quatre fois trop grand dans le cas 
de 3s—3p de Mg Il). Elle comporte en réalité deux approximations 
distinctes : elle implique que le couplage est faible et de plus que Pélectron 
incident est toujours plus éloigné du noyau que l’électron optique atomique. 
On peut faire la seconde approximation sans faire la première : ce sera 
la méthode dite CB’ IT par opposition à la méthode de Bethe appelée 

CRT: 

Enfin disons que, particulièrement dans le cas des ions positifs, il est 
nécessaire de tenir compte d’un grand nombre de valeurs du moment 
angulaire de lélectron incident (°). 

La contribution principale à la section de choc provient des valeurs du 
moment 1 égales à 3 et 4. 

En unités de ta, la section Q est donnée par l'expression 


Q[nLnLl|]=grtk Q(nl, n'L), 


où g,r est le poids statistique du niveau initial, 4; l'énergie cinétique de 
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l’électron incident exprimée en Rydbergs. Q est un nombre sans dimension : 


Q{nL, nL]=Ÿ (litre) |T (LIL, n'L'P LT). 


wi 
Les nombres quantiques nL se rapportent à l’électron atomique, ? à 


l’électron incident, le moment angulaire total L' se conserve durant le 
choe : on a L'— LL". L'énergie totale se conserve durant le choc : on a 


TES PV 
Lorsqu'on tient compte du couplage fort (*), les termes T,, de la matrice 
de transmission T sont calculés à partir de la matrice de réactance par la 
formule 
T=[—c2iR][i—iR}. 


Lorsqu'on peut négliger les effets de couplages forts (R petit) on a 
simplement T = —2:R. Les termes de la matrice R dans le cas dipolaire 
qui nous intéresse sont de la forme 


Me SA L'L/L) al EL) 


où le coefficient angulaire /, est calculé à partir de la théorie des harmoniques 
sphériques (‘). Dans le cas présent on a 


= 


1 
FRERE ATEN EN ENT EEE NE 


1 mi: 
HLE=d; AE EE Lr]=— {7} [3(20+ I )] 24 


CHE PE CE FE je | ET rare 


où les P,, sont les fonctions radiales de l’électron optique. Ainsi la quan- 
tité a, n’est autre que l'intégrale intervenant dans le calcul de la proba- 
bilité de transition radiative. 

Les fonctions d’ondes P,, ont été calculées par Biermann et Lubeck (*). 
Dans ces calculs il est tenu compte de façon approchée des effets d'échange 
et des effets de polarisation. Comme nous le montrerons ailleurs nous 
retrouvons très sensiblement les mêmes fonctions d'ondes par la méthode 
plus simple du défaut quantique. 

D’autre part, l’intégrale coulombienne I, a pour expression 


3 . dr 
ip Fu Pen 3 
Ü 


où les fonctions F sont les fonctions radiales correspondant à l’électron 
incident et diffusé. Ces fonctions sont les solutions de léquation de 


Coulomb : 


9 


dr? r? 


Ë ED ++ ere 0 
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convenablement normalisées, dont la forme asymptotique a pour expression 


2 


Fu(r—0)—k# on La Re + z log (24r) Heare L ( ES ee “ | 

Ces intégrales ont l'inconvénient d’être très lentement convergentes. 
Nous donnons ailleurs un moyen simple de les calculer (*). 

L'autre intégrale [, s’annule dans l’approximation de Bethe, quand on 
suppose que r, (distance de l’électron incident) est toujours bien supérieur 
à ri (distance de l’électron atomique). 

Dans les approximations CB I et CB II il faut en tenir compte et l’on a 


LL  Farlr si dr; 


où z est une fonction de r qui ne dépend que des fonctions d’ondes 
atomiques (*°). 

La meilleure approximation est celle qui tient compte du couplage 
avec tous les autres états possibles du système. Nous avons montré que 
dans le cas du calcium le couplage avec l’état 3 d ne modifiait que peu 
le résultat final. Dans le présent travail nous avons donc négligé l’influence 
du niveau 3d, et nous n’avons tenu compte que du couplage entre les 
états 35! et 3pl + rt. 

Le calcul des termes de la matrice T est alors fort simple (°). 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les valeurs de Q en unités 
de ra, pour trois énergies finales de l’électron k#? — 0, k? — 0,1, k? — 0,326. 
On notera que si l’on veut les sections de chocs partielles, par exemple 


dans le cas de la méthode CB IT, il faudra écrire ; 


D Ses ne er Q[3s—3p[ —712,76 pour #0 
J 


Q[S#S, 3,7 3 )[3s—3p]— 25,52 pourais à! 


Valeurs de Q[3s->3p] de Mg. 


CB" I. CBT. CB’ IL. CBI. 

DÉELO AMAR AE PROEN 197,4 D 92,0 58,9 
ROLE OU ER : 110,9 46,3 45,8 20,2 
RÈE=10 400 CRE 80,1 33,8 37,3 DONS 


(*) Séance du 17 avril 19617. 

(1) BIERMANN et LUBECK, Z. Astr., 26, 1949, p. 43. 

(2) SEATON, Proc. Phys. Soc, 77, 1961, p. 174: 

() VAN REGEMORTER, Monthly Not. Roy. Astr. Soc., 121, 1960, p. 213. 
(*) PERCGIVAL et SEATON, Proc. Cambr. Phil. Soc., 53, 1959, .p. 654. 
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RADIOASTRONOMIE. -— Méthode pour mettre en phase les éléments d'un 
réseau d'antennes. Note de (*) MM. Emie Jacques BLum, JEAN DELaNNoy 
et Mona Josni, présentée par M. André Danjon. 


Les interféromètres à réseau sont couramment utilisés en Radio- 
astronomie. Composés d’un certain nombre d’antennes alignées et égale- 
ment espacées le plus souvent, ils permettent d’obtenir simplement des 
diagrammes de réception formés de plusieurs lobes étroits dans une 
dimension, et qui conviennent bien aux mesures d’objets relativement 
peu étendus et en particulier du Soleil. 

Si le calcul des propriétés de tels réseaux est facile, surtout lorsqu'on 
suppose des trajets égaux entre les différentes antennes et le centre du 
système, en pratique la réalisation de ces interféromètres est délicate, 
car 1l est diflicile de régler avec la précision nécessaire la longueur des 
câbles et de situer convenablement chaque antenne : une précision de À/ro 
est souhaitable, ce qui représente une erreur de 107* pour un réseau 
de 1000 À de long. Nous avons utilisé récemment pour le réglage du grand 
interféromètre de Nançay (‘), (*) un procédé qui nous a permis d’atteindre 
la précision désirable tout en demandant un très petit nombre de mesures. 


Considérons un réseau de n antennes alignées, pointées dans la direction 
d’une source ponctuelle, ou au moins de faible diamètre et faisons le 
produit de la tension qui apparaît aux bornes du réseau par la tension 
aux bornes d’une antenne unique, ou « antenne de référence » approxi- 
mativement alignée avec l’ensemble du réseau (*). Si la direction de la 
source fait un angle uw avec la direction de visée principale du réseau, 
on obtient aux bornes du multiplicateur, pour une antenne de référence 
placée comme l'indique la figure une tension variant avec w selon 


P=n 
d 
AUDE ry cos(pÙ - D), avec 0=7T FA 
P=—=1 


L 


chaque terme pouvant s’écrire sous la forme 


Th COS(p0 — w,) = 4, cospÙ + b, sinph, 


en faisant apparaître ainsi les transformées de Fourier a, et b, en cosinus 
et en sinus de la fonction périodique g (0). On sait que la transformée 
de Fourier de la réponse g (0) d’un système d’antennes peut être considéré 
comme sa « bande passante spatiale » (*); le p°"° harmonique d’espace de 
la distribution de brillance céleste étudiée étant ici transmis par le couple 
formé par l’antenne de référence et l’antenne du réseau située à la 
distance pd de la première. Dans notre cas, le spectre des fréquences 
spatiales est formé par une suite de coefficients a, et b, non nuls aux 
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seules abscisses 1, ..., p, ..., n correspondant aux couples possibles. 
Si le réseau était parfait : antennes identiques et parfaitement mises en 
phase, tous ces coefficients seraient égaux et l’on aurait 


g(8) = cos) + cos20 + cos30 +... .+ cospÔ +...+ cosnÛ. 


Dans le cas général, la contribution du couple p s’écrit : r, cos(pÜ—9,) 
en faisant apparaître l'amplitude r, et la phase +, de lantenne p par 
rapport à l'antenne de référence. L'analyse de Fourier de la fonction g (0) 
donnera immédiatement les valeurs des r et des © pour chaque antenne 
(ou, ce qui revient au même des a et des b), ce qui permet de connaître les 
paramètres du réseau réel. 

L'observation du passage d’une source ponctuelle donne expérimenta- 
lement g(8) qu’il suffit de considérer dans l'intervalle + 7 —7 (soit 
— )/d <u<+ X/d) puisqu'elle est périodique; on relève les valeurs 


L 2 P n n+ri 
à : À pat 
t l 
LL L7dg t 22 [l 
Sp Rare fera 
lee sape _ AE 0 
i i l 
CR eme — | 
: Î 
' REA | 
Eos et ee mn ee DRASS EN MR. Ste ge se) et Me pi 
Des 
LA 
\ 


Comparaison du réseau (n antennes) avec l’antenne de référence. 


de g (0) en 2n points équidistants, ce qui est suffisant en vertu du théorème 
d’échantillonage. Dans les cas usuels où n est de l’ordre de quelques dizaines, 
le calcul numérique est extrêmement rapide et donne les séries &,, b,; on a 


lp XP(J Ep) = Ap+ Jo 


un diagramme vectoriel donne r, et ©,; on en déduit facilement les correc- 
tions nécessaires pour obtenir un réseau réglé en phase et en amplitude 
et ceci à partir d’une seule mesure, en principe. 

Nous avons observé la radio source de l'Hydre avec les interféromètres 
Est-Ouest et Nord-Sud de la Station de Nançay, en prenant une de leurs 
propres antennes comme référence. Et nous avons pu ramener les erreurs 
de phase, qui étaient prépondérantes dans notre cas, à des valeurs de 
l’ordre de + À/20. 

Le diagramme de rayonnement des instruments utilisés ensuite avec 
leur branchement normal a été sensiblement amélioré, mais il faut 


remarquer que cette méthode de réglage est par son principe même très 
sensible à des défauts locaux, mais au contraire peu capable de mettre 
en évidence des irrégularités périodiques. 
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L'application de cette méthode n’est évidemment pas limitée aux 
réseaux et l’on peut envisager de l’employer pour la vérification des grands 
instruments : on étudierait la transformée de Fourier de la réponse sur 
une source ponctuelle d’un interféromètre en produit formé du grand 
instrument et d’une antenne de petite dimension, et 1l serait ainsi possible 
de localiser les défauts principaux de l'appareil. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
() E. J. Bzum, A. BorscHor et M. GINAT, Ann. Ap., 20, 1957, p. 155. 
@) A. M. MALINGE, E. J. BLum, M. GiINAT et M. PaRISE, Comptes rendus, 249, 1959, 


P. 2009. 
(ÉERI EE LOUM ANR AD 22,01000 D: 100. 
(*) J. ArsAC, Revue d’Optique, 35, 1956, p. 65, 136, 396. 
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THERMODYNAMIQUE. —— Étude par calorimétrie continue de la fusion eutec- 
tique dans le système fer-carbone. Note (*) de M. Marc GEnor, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Le diagramme fer-carbone (fig. 1) présente suivant les constituants 
envisagés deux points eutectiques dont les positions sont, selon Hansen (°) : 

eutectique fer-graphite : température 11530C, composition 17,1 % 
atomique de carbone; 

eutectique fer-cémentite : température 1 1470C, composition 173 % 
atomique de carbone. 

On peut considérer la courbe de dépôt du graphite à partir des fontes 
liquides comme bien connue, mais celle de la cémentite est très incertaine. 


Te empéroi 0e AS RTE grephile Honsen l' 1/ 
___ faratcémnhhe Honsen/4/ 
_—____ Céménlite: courbe  PrODOSTE 
/ 


- DAGRAMME D'EQUIL/ORE FEAR -CARBONE 


La connaissance précise de l’une des chaleurs de fusion eutectique 
permettrait par l’application d’un ensemble de relations thermodyna- 
miques de déterminer la courbe de dépôt de la cémentite et d’autres gran- 
deurs mal connues, comme les chaleurs de dissolution du graphite et de la 
cémentite dans les fontes liquides. 

Afin de préciser la valeur de la chaleur de fusion de l’eutectique fer- 
cémentite (qui précipitait spontanément dans nos conditions opératoires), 
nous avons essayé de la déterminer par la méthode de calorimétrie continue ; 
puis nous avons utilisé cette chaleur de fusion pour une étude thermodyna- 
mique du point eutectique. 

Nous sommes partis d’une fonte de Suède dont la composition chimique 
était la suivante : C, 3,2%; Si, 0,16%; Mn, o,or %: S, 0,015 0: 
Poor sazotetotal 8 tone 

Pour augmenter la teneur en carbone nous avons employé la méthode 
décrite par N. Volianik (*), qui consiste à ajouter du graphite à la surface 
du bain et à insuffler simultanément de l'azote par un tube qui plonge dans 
le bain. 
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Après ce traitement nous avons obtenu une fonte de composition suivante: 
C, 4,3 %; Si, 0,20 %,; Mn, S, P, inchangés; azote total, 58.10 ‘. La section 
de l’éprouvette de trempe montrait une structure blanche très bien cristal- 
lisée. Une micrographie sur l’éprouvette de trempe révélait une structure 
blanche entièrement eutectique. 

Le laboratoire interne de notre calorimètre est constitué par deux 
enveloppes intérieures en acier inoxydable de 2/10€ de millimètre d’épais- 
seur et une enveloppe extérieure en cuivre chromé de 5/10 de millimètre 
d'épaisseur. Les différentes enveloppes sont séparées et maintenues en 
place par de petites pièces de silice et par de la laine de silice, d’un poids 
total très faible. 

L’enveloppe interne qui contient l'échantillon est raccordée à l’extérieur 
par une pièce en verre et toutes précautions sont prises pour éviter au 
maximum des pertes de chaleur parasites. 

Les échantillons sont portés à 1 00° dans un creuset en alumine avant 
d’être introduits dans le calorimètre et leur température pendant lexpé- 
rence est mesurée par un thermocouple platine-platine rhodié à 10 % de 
rhodium. 

L’analyse chimique sur certains échantillons après expérience n’a révélé 
aucune variation sensible de composition par rapport à la fonte de départ 
(exemple 20, 4,55 9%: 81 0,239 :5, Mn, P'inchanges). 

L'examen micrographique des échantillons après expérience a montré 
une structure entièrement eutectique, blanche. 

Comme nous l'avons expliqué dans une précédente Note (*) la méthode 
de calorimétrie continue fournit Penthalpie de léchantillon en fonction 
de la température et la mesure de la longueur du palier eutectique fournit 
la chaleur de fusion eutectique. Nous avons obtenu les résultats suivants : 


; z ae 

ES PRET TE RE F0 1/ 10 15 

) te se k Li 

M se Din one 68,9 70,0 702 74,9 
RAME B BE = 

ETES  ntasoinalet met 8 As 00,9 97 5Ÿ0) 97 


Le,cem est la chaleur de fusion d'une fonte blanche eutectique en calories par gramme; 
l'est la longueur du palier eutectique en centimètres; 
P est le poids de l’échantillon en grammes. 


La valeur moyenne de L,,., est 56 cal/g. L'erreur sur la détermination 
de la longueur de palier est certainement supérieure à la dispersion observée 
ci-dessus et peut être estimée par examen des courbes graphiques à + 4 %; 
comme les erreurs dues à la méthode calorimétrique sont de + 1 %, la 
précision globale est de + 5 % et nous avons 


Pour cette même valeur on trouve dans la littérature : Umino (*) 
61 et 47 cal/g; Schmidt (°) : 59 cal/g; Wittmoser (°) : 70 cal/g. La valeur 


trouvée, 56 cal/g, semble donc raisonnable et nous allons Putiliser pour 
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l’étude thermodynamique de la fusion eutectique dans le système Fe-C. 
Aux points eutectiques nous possédons quatre relations : 

— deux relations (°) lient les pentes des courbes d'équilibre à la tempé- 
rature eutectique aux chaleurs de dissolution du fer, du graphite et de la 
cémentite respectivement A1, À», À,; 

— une relation obtenue par un bilan thermique aux points eutectiques 
lié A, À, À, et la chaleur de formation à 1 1500C de la cémentite à partir 
du fer y et du graphite; enfin la chaleur de fusion eutectique fournit une 
quatrième relation. j 

Il y a quatre inconnues A4, A+, À, et la pente B de la courbe de dépôt de la 
cémentite à partir des fontes liquides. Ces quatre grandeurs peuvent donc 
être déterminées par la résolution du système de quatre équations dont on 
dispose. 

Les données que nous avons adoptées sont issues, pour le diagramme 
d'équilibre de Hansen (‘) et pour la chaleur de formation de la cémentite 
(pour laquelle nous avons choisi 1 700 cal/mole), de Darken et Gurry (*) 
et de Kelley (*}. Une estimation de la précision de ces données nous a 
permis de faire accompagner nos résultats par un ordre de grandeur de leur 
préeision 

}1— 1 2800:ca1/mole (250%), 0200 cal/mole ROIS 


À, — 12500 cal/mole (EE 25 % ), B — 2 000 degré/mole (= 10 % ). 


0} 


La valeur de $ et le point de fusion de la cémentite 1 2300C fournis par 


Kelley (*) permettent de tracer (fig. ) l'allure de la courbe de dépôt (méta- 
stable de la cémentite) résultat intéressant car on ne possédait jusqu’à 
présent aucune donnée certaine sur cette question. 

Les valeurs obtenues pour À; et À; concordent bien avec la moyenne des 
valeurs bibliographiques, ce qui confirme la valeur des résultats trouvés 
précédemment. 


Séance du 17 avril 1961. 
1) M. HANSEN, Constitution of Binary Alloys, Mac Graw Hill, 1958. 
M. GENOT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1499. 
N. VoLrANIK, Fonderie, n° 182, 1961 (sous presse). 
S. UMINO, Sc. rep. Tohoku Univ., 23, 1935, p. 665. 
SCHMIDT, Metal, 7, 1910, p. 160. 
A. WITTMOsER, Conférence aux Journées métallurgiques d’aulomne, 1960, à paraître 
dans Métallurgie, 1961. 
() R. HAGEGE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 856. 
(5) L. DARKEN et R. GURRY, J. Metals, 3, 1951, p. 1015. 
() K. K. Kezzey, Bureau of Mines, Bulletin 476, Washington, 1940. 
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(Laboratoire de Chimie Propédeutique, Orsay.) 
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ÉLECTRICITÉ. — fnfluence de faibles quantités d'eau sur le 
comportement diélectrique de l’acide acétique solide. Note (”) 
de MM. Laniscas Raczy, Eucëxe Coxsranr et RoBErT GABILLARD, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


L'exploitation d’un nouveau type de pont automatique, 
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entièrement élec- 


tronique, mis au point au laboratoire, a permis de mettre en évidence certaines 
particularités du mélange acide acétique-eau en phase solide. Des résultats expéri- 


mentaux sont donnés. 


L'étude des changements de phase liquide <> solide de Pacide acétique 


dans un domaine de températures comprises entre + 20 et — 350 C, nous 
a permis de constater que l’addition de faibles quantités d’eau permettait 
d'obtenir un produit dont le comportement diélectrique était très différent 


de celui de lacide pur. 
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Initialement, nous avons mesuré systématiquement la permittivité 


complexe £", €” à la fréquence de 100 kHz. Notre travail a été grandement 


facilité à cette fréquence par Putilsation d’un pont de mesure entièrement 


automatique réalisé au laboratoire (1), (*). Nous avons aussi été amenés 


par la suite à faire des mesures en fonction de la fréquence, Jusqu'à des 


fréquences de lordre de 40 Hz. 
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Les cellules de mesure en acier inoxydable sont de deux types : 

a. cellule à électrodes coaxiales cylindriques; 

b. cellule à électrodes planes. 

Les mesures ont été faites successivement avec les deux types de cellule 
et les résultats obtenus sont indépendants des dimensions géométriques 
des électrodes. 

Nous avons relevé les variations de €’ et €” en fonction de la tempé- 
rature pour des teneurs en eau comprises entre o et 2 VAE 


Les premières courbes expérimentales portées sur les figures 1 et 2 


donnent respectivement les variations de £’ et &” en fonction de la tempé- 
rature à 100 et 1 kHz. 


L'examen des résultats expérimentaux permet de faire quelques 
remarques importantes 


1 


19 Nous observons une variation rapide de 2’ et &" qui correspond au 
changement de phase liquide solide. On observe une hystérèse importante, 
la transition solide-liquide se produit vers 160 C tandis que la transition 
liquide-solide se produit vers 50C. Ces deux températures dépendent 
elles-mêmes des vitesses de réchauffement ou de refroidissement. 

29 Une seconde variation de 2" et &" pers — 300 C. Le point de transition 
étant indépendant de la teneur en eau et de la fréquence. L'écart de 
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températures de transition entre le réchauffement et le refroidissement 
est inférieur à 40 C. 

39 Dans le domaine de température compris entre + 5 et — 300€, 
[/4 


nous obtenons une augmentation considérable de €’ et & 
teneur en eau. 


en fonction de la 


etat solide 


[es] 


nn 


etat l'quide 


’ 


Fig.3 


ÀAE£! variations par rapport à l'acide pur à 100 KHHz 
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Teneur en eau % 


Dans la figure 3, nous avons porté les variations de €” par rapport à 
l'acide pur en fonction du pourcentage d’eau, observées à 100 kHz. Ces 
variations sont d'autant plus remarquables que €” est alors deux à trois 
fois supérieur à celui de lacide acétique (:°= 3,5) et à celui de la 
glace (ec = 4,8). 

4° Nous observons également d'importantes variations de € et €” en 
fonction denla /réquende 000" à kHz te 05%; = — 1500) 

Des mesures systématiques en fonction de la fréquence sont en cours, 
et nous pensons qu’elles permettront de préciser les phénomènes observés. 


(*) Séance du 20 mars 1961. 
(:) R. GaBiLzLARD et R. PoLrAERT, Note sur un admittancemètre automatique (Colloque 


Ampère, Pise, 1960). 
() R. GABILLARD et R. POLAERT, Comptes rendus, 252, 1961, p. 388. 
(Laboratoires de Radioélectricité et Électronique, Faculté des Sciences, Lille.) 
CR; r00r, nec Senestre. (1.252; N°17.) 161 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Æffets thermomagnétiques ambiélectroniques el méca- 
nisme de relaxation électronique dans les composés III-V. Note (*) de 


M. Micuez Ropor, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On calcule l'effet Nernst lorsque les électrons occupent deux bandes partiel- 
lement superposées. Cas de GaAs et de GaSb. On suggère que l’eftet Nernst observé 
pour InAs peut être expliqué en considérant une interaction polaire écrantée. 


Dans les composés III-V, les électrons entrent en interaction avec les 
vibrations optiques du réseau; ce mécanisme détermine la mobilité électro- 
nique de InSb, InAs, GaAs ("), (*), et probablement de tous les com- 
posés IIT-V (*). L'étude des effets thermomagnétiques a permis de confirmer 
cette conclusion dans le cas de InSb (‘). Au contraire, des mesures de ces 
mêmes effets ont été interprétées, dans le cas de GaAs et InAs, en négligeant 
l'interaction électrons-vibrations optiques (*). La présente Note donne 
une interprétation différente de ces dernières mesures. L’existence de deux 
bandes de conduction partiellement superposées avait été négligée dans 
les théories antérieures des effets thermomagnétiques : son influence sera 
d’abord évaluée, en particulier pour GaAs et GaSb. Cet effet est notable, 
mais il ne peut expliquer le cas de InAs, pour lequel une autre interpré- 
tation sera proposée. 

Soient m, et m, les masses efficaces, L et uw, les mobilités des électrons 
dans les bandes 1 et 2 (mi < m2), ÔE l'intervalle énergétique entre les 
bords de ces bandes. Supposons la statistique de Boltzmann applicable 
(elle l’est dans le cas particulier de GaAs). Les électrons se répartissent 
dans les deux bandes suivant la proportion : 


(1) PAS QE : : Oo 
RL \ Gr PTE 


Le problème est analogue à celui des effets thermomagnétiques ambipo- 
laires (électrons + trous). Nous calculerons le coefficient de Nernst B 
dans les champs magnétiques H faibles (1, H << y, H < c) : 


B = B,+B,, 
TS ne NO AQU 
k B: =. Ce © r, 
e La C1 dE 
She The 
F Fe & KT 


lei Test la température absolue, r l'indice de dispersion des électrons ; 
5, et 5, sont les contributions des électrons À et 2 à la conductivité élec- 
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trique totale 5. B se décompose en deux termes, dont le second B, est le 
terme ambiélectronique cherché. Utilisant l'équation {r), B, s’écrit 


e Cp —9E Li (mu na dE | ANT A MO ENT 
te es ai AE une BAD 


Si la bande 1, de plus faible masse efficace, borde la bande interdite, 
B, a un signe opposé à celui du terme ambipolaire. Pour GaAs, fu, — 60, 
milm: = 0,06, ÔE = 0,38 eV (*), par suite (ec Ba/k 1) a la valeur donnée 


par le tableau ci-dessous. 


Effet Nernst ambiélectronique théorique pour GaAs et GaSb. 


Température (°K)... 100. 200. 600. 700. 800. 
Cr AS ter 0 0 +0,007 +0,01 +0,027 
CAD +0,19 +0,22 +0,22 +0, 22 +0,21 


Cette contribution ambiélectronique B, est comparée, sur la figure 1, 
avec les résultats expérimentaux (*), d’une part, et avec la contribution 
propre des électrons dans la bande de faible masse efficace, d’autre part. 


Ga As 
0.5, 4 , —-=-—----- 
B3,ac 
eu 
oz 
v | x 
sa B 
0 ï 
E 800  T(K) 
L SN B1,0p 
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Cette dernière ne peut être calculée exactement, car on ignore l'indice de 
dispersion r convenable; aux températures élevées elle est une combinaison 
des termes B, . et B,,. (représentés par les courbes en pointillé) corres- 
pondant respectivement à l'interaction électrons-phonons acoustiques, et 
électrons-vibrations optiques. B,,. correspond à r,. —— 1/2; B,,, corres- 
pond à r,,. variable, négatif pour les températures basses, positif et tendant 
vers — 1/2 pour les températures de plus en plus élevées, le changement 
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de signe de r,,. se produit au voisinage de la température caractéristique 
des vibrations optiques T, — äw,/k (qui vaut 4oo0K pour GaAs). 

La figure 1 montre que les résultats expérimentaux s expliquent bien, 
qualitativement, par la combinaison de ces diverses contributions. Aux 
basses températures, l’interaction électrons-impuretés ionisées (non repré- 
sentée sur la figure) prédomine. Aux hautes températures, le terme ambi- 
électronique B, est relativement petit, mais devrait être pris en consi- 
dération pour une explication quantitative de l’effet Nernst, aux côtés des 
termes B, . et B,,. Le rôle relativement important, au-dessus de 4000K, 
de l'interaction électrons-phonons acoustiques est conforme aux calculs 
de Ehrenreich (*). 

Dans le cas de GaSb de type n, si l’on en croit Sagar, cité par Hilsum (°), 
dE = 0,08 eV, milm: = 0,21 : l'effet ambiélectronique devrait être parti- 
culièrement important (tableau). L'effet Nernst des électrons n’a pas 
encore été mesuré dans ce composé. 

Dans l’arséniure d’indium, par contre, nous ne pensons pas que la contri- 
bution ambiélectronique puisse être à l’origine du désaccord total entre 
la théorie d’Ehrenreich (*) et l'effet Nernst mesuré aux températures 
élevées (*). Mais on peut observer que les échantillons mesurés étaient très 
impurs : la fréquence de plasma ©, y était plusieurs fois supérieure à «4. 
Comme, dans ces conditions, l’interaction électrons-phonons optiques est 
perturbée par un effet d’écran important (*), nous suggérons que cet effet 
d'écran soit tenu pour responsable de l’anomalie de signe de l'effet Nernst 
observée aux températures élevées. Si cette hypothèse était vérifiée, la 
prédominance de l’interaction polaire dans tous les composés ITT-V pour- 
rait être affirmée, compte tenu de l’ensemble des résultats expérimentaux. 


*) Séance du 17 avril 1961. 


( 

() H. ERRENREICH, J. Phys. Chem. Solids, 2, 1957, p. 131; 9, 1959, p. 129; 12, 1959, p. 97. 
(@) H. EHRENREICH, Phys. Rev., 120, 1960, p. 1951-1963. 

CICMEIESUM Proc PNyS SOC MO M0 00 DATE 

(*) M. RoporT, Ann. Phys., 5, 1960, p. 1085-1142. 

(5) O. V. EmELYANENKO et D. N. NASsLEDOV, Fiz. Tverd. Tela, 1, 1959, p. 985; 


O. V. EMELYANENKO, N. V. Zorova et D. N. NAsLEDOv, Ibid., 1, 1959, p. 1868. 


(Laboratoire de Magnétisme et de Physique du Solide du C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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MAGNÉTISME. — Sur les propriétés des grenats mixtes d’yttrium- 
gadolinium. Note (*) de MM. Avénir Vassitiev, JEAN Nicoras et 
Mieczyscaw HicpesraNDr, transmise par M. Gabriel Foëx. 


Les moments à saturation 5,, des substances répondant à la formule 3(1 — x) Y:0;, 
3 & Gd20:, 5 Fe>0; ont été mesurés en fonction de la température. Les points de 
Curie et de compensation en ont été déduits. Des valeurs expérimentales sont 
comparées à celles déjà connues. Les valeurs des facteurs gyromagnétiques effi- 
caces ÿger ont été mesurées à 9 535 Mecs. 


Les substances répondant à la formule 3(1 —x) Y,0;, 3zGd,:0:, 5Fe,0; 
avec æ = (050, 1;...3; 0,9; 1) ont été préparées par la méthode de réaction 
à l’état solide à haute température à partir d’oxydes de pureté garantie 
supérieure à 99,9 %. La préparation comprenait les opérations suivantes : 
le broyage des oxydes en poudre, la calcination pendant 2h à 9000 C, 


Fig: 
Y-Gd 


15 | st: MO, »Gd,0) 5 Fe,O, 


T'K 


100 200 300 400 500 


le rebroyage en poudre des produits calcinés, le pressage en pastilles 
à 1,5 t/em* et le frittage à 13500C pendant 3 h. 

Les mesures des moments 5,, en fonction de la température T ont été 
effectuées par la méthode de Weiss à partir de 780K dans un champ 
H = 7 000 Oe. L'erreur relative de la mesure est estimée à moins de 2.10 ”. 
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Les courbes 5,,— f (T) ont été représentées sur la figure 1. Les moments 
à saturation vrais 5,,, sont déterminables en appliquant la relation 


(1) Guy = Sur + XH. 


Les mesures de y n’ont pas été effectuées. R. Pauthenet (') les donne 
ainsi que 64,= f (T) pour æ—=0 et x = 1. Pour x — 0, la valeur de 6 
extrapolée à o°K en utilisant le graphique 5,,— f (T°) donne 5, — 9,98 1. 
La valeur théorique est 10 1. Le résultat trouvé est légèrement plus 
proche du résultat de M. A. Gilleo et S. Geller (?) : 9,92 4, que de celui 
de R. Pauthenet : 9,44 Lu. 


Aux points de compensation les courbes expérimentales 5,,= f(T) 
n’atteignent pas la valeur zéro du fait que la relation (1) n’a pas été 
appliquée et il n’est pas exclu qu’une légère insuffisance de diffusion au 
cours du frittage entraîne une certaine dispersion dans la répartition des 
ons ct Cd ere 


Les points de Curie 0; et les points de compensation 0, déduits des 
courbes 5,,— f(T) sont représentées sur la figure 2. Ces valeurs sont en 
excellent accord avec celles de G. Villers (*). Pour x — 0, la valeur de 
ÿ;— 5520K est par contre légèrement différente de celle donnée par 
R. Pauthenet (?) : 5600K. Pour x = 1, la valeur trouvée : 5620K est en 
bon accord avec celle de R. Pauthenet (?) : 5640K. 


Les valeurs du facteur gyromagnétique efficace g,, et de la largeur de 
la raie de résonance, AH, ont été relevées de x — 0 à x — 0,9 inclus, à 
la température ambiante et à 9 535 Mecs à l’aide d’un appareil à cavité 
résonnante, le champ magnétique statique étant mesuré par une méthode 


utilisant la résonance nucléaire. L'erreur relative sur la mesure de ces 
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valeurs de g,, est estimée à moins de 10 *. Ces valeurs sont données dans 
le tableau suivant. 


z. 0. DR D GS MOT EEE LG ARRET GE 007: SOS LUE 
4 ÿ ANA P VAINS 2,018 0505020102 ,056 12034040 12/0071 CO/O09EN LS, Ar Mo 
AH (Oe) ... 45 49 61 113 146 184 212 209 436 508 


Les valeurs de gir(t — 0)— gn(x) et AH accusent une variation 
exponentielle avec x, pour x >0,3. A. H. Sirvetz (‘) trouve pour 
æ = 0, 0,25, 0,50 et 0,75 des valeurs plus faibles que les précédentes. 
Cependant, à défaut de la connaissance de la précision sur la mesure de 
ces dernières, 1l ne paraît pas possible de discuter les différences observées. 


) Séance du 17 avril 1961. 

) R. PAUTHENET, Thèse, Grenoble, juillet 1957. 

) M. A. Gizzéo et S. GELLER, J. Appl. Phys., mars 1958, p. 381. 

) G. VILLERS, J. Loriers et C. CLAUDEL, Comptes rendus, 247, 1958, p. 710. 
) A. H. SIRVETZz et J. E. ZNEIMER, J. Appl. Phys., mars 1958, p. 431. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur l'instabilité des faisceaux électroniques en champs 
croisés en présence d’une perturbation se propageant obliquement. Note (*) 
de MM. Bervarn GLance et Grorces Mourir, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Dans une Note précédente (‘}, B. Epsztein a étudié un faisceau élec- 
tronique plan mince et très large se déplaçant à une vitesse #, perpen- 
diculairement à des champs électrique et magnétique continus E, et B 
mutuellement orthogonaux, ces trois vecteurs définissant un système de 
coordonnées æ, y, z. Il a montré que ce type d'écoulement électronique est 
instable. Si une perturbation uniforme dans la direction z et périodique 
dans le temps est appliquée au faisceau, celle-ci croît au cours du dépla- 
cement des électrons suivant le terme 


ON 
q) pd" s)aue, 
avec 

To) l I 
(2) D 


2€0MP0 € p Po 
m 
où 5, est la charge par unité de surface du faisceau; e et m sont la charge 
et la masse de l’électron, £& la constante diélectrique du vide. Ce type 
d’instabilité a reçu le nom d’ Ceffet Diocotron ». 

On va considérer 1c1 la stabilité du même système relativement à des 
perturbations non uniformes dans la direction du champ magnétique, 
et l’on se restreindra d’abord à des variations périodiques. On cherche 
donc des solutions caractérisées par le facteur 


(3) P— ejlot-$r) L—jas, 
re Nm: 
L'on introduit l'angle © que font la direction de propagation de l’onde 
et celle des électrons. On peut écrire 


Re (a 7 
(4) TE QUE 


Re(B) 6 


5 


Ce cas diffère du précédent en ce que la perturbation comporte main- 
tenant des composantes de champ électrique et de mouvement dans la 
direction du champ magnétique continu. Ceci modifie notamment la 
perturbation 26 de densité de charge d’espace. L’équation de continuité 
appliquée au système plan conduit à la valeur 


(5) Ôo — — joy(B0x + ads), 


à de | De 
x et 93 étant les perturbations de position des électrons. On voit que les 
mouvements dans la direction de 3 peuvent avoir pour effet de diminuer 
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la perturbation de charge et c’est effectivement ce qui se produira puisque 
les paquets d’électrons tendront à se déconcentrer dans la direction z. 
Les équations de mouvement s’écrivent 


(6) de Doeml. 
m m 
e e 
dy Dora. 
(7) SL 
e 
8 > jz — —_ FE. 
(8) Ô 7 És 


On sait que les accélérations transversales au champ magnétique jouent 
un rôle très faible dans la dynamique de ce type d’ondes : les mouvements 
transversaux sont donc amortis par le champ magnétique tandis que les 
mouvements longitudinaux sont libres. Il suffira donc d’une faible valeur 
de E:, donc de © pour annuler la composante de 26 due à x [équation (5)]. 

En négligeant les termes d’accélération transversale, l'analyse donne 
pour 5 les valeurs 


6) : sino e B 
(9) B= À + jr/1— Lee : 


COS @© M VoŸo 


Le gain exponentiel, qui décrit l’instabilité, est maximal lorsque © est 
nul. Il disparaît pour un angle limite défini par 


sIn°® Vo 


(10) cos? — z 


B 
m 


Pour des faisceaux minces, le terme de droite est petit et l’on a 


(12) DUT 


On voit donc que seules seront amplifiées notablement les modulations 
présentant une variation très lente dans la direction du champ magnétique. 

Ce type d'amplification est souvent invoqué pour expliquer le bruit 
élevé des tubes électroniques à champs croisés. La modulation initiale de 
bruit doit être décomposée en intégrale de Fourier dans la direction z 
et 1l apparaît que seules les composantes présentant une corrélation dans 
cette direction sont amplifiées. 


(*) Séance du 5 avril 1961. 
() Comptes rendus, 242, 1956, p. 1425. 


2534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTRONIQUE. — Pertes caractéristiques d'énergie des électrons dans le 
cadmium, le tellure et le sélénium. Note de MM. FerpiNanD Prapaz et 
Craune Gour, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Les pertes caractéristiques d'énergie des électrons dans les éléments suivants : 
Cd, Te, Se, sont analysées. Les résultats sont comparés aux mesures d'absorption 
dans l’ultraviolet. Pour le cadmium, les effets de l’oxydation sous le faisceau électro- 
nique sont mis en évidence. 


Au cours d’un travail concernant les pertes caractéristiques d’énergie 
subies par un faisceau d'électrons de 20 keV dans certains composés (*), 
nous avons été conduits à étudier les spectres caractéristiques de 
quelques-uns des composants : Cd, Te, Se. C’est l’analyse de ces résul- 
tats que nous présentons ici. Les objets sont des films minces obtenus 
par évaporation thermique et le spectrographe est du type magnétique (*). 

Rappelons que les phénomènes d’interaction qui provoquent les pertes 
caractéristiques d'énergie des électrons dans les solides ont été interprétés 
en faisant appel soit à des oscillations de plasma, soit à des collisions 
individuelles. On peut obtenir des renseignements sur ces phénomènes 
à partir de plusieurs critères, notamment l’évolution du spectre avec 
l’angle de diffusion, la comparaison des résultats avec les courbes de 
pouvoir réflecteur et d’absorption des films étudiés dans lPultraviolet 
à vide. 

Cadmium. — Le relevé microphotométrique de l’un des spectres obtenus 
est montré sur la figure 1. Nous voyons la présence d’une raie fine et 
intense qui correspond à une perte d'énergie de 10 eV. Cette valeur est 
en bon accord avec l'énergie des oscillations 4w,— 11 eV calculée avec les 
seuls électrons de valence. Divers expérimentateurs (*) ont donné pour 
la perte principale d'énergie la valeur de 20 eV, ce qui a conduit à admettre 
la contribution des électrons de la couche d sous-jacente (*). La mise en 
évidence d’une raie fine à 10 eV semble écarter cette contribution. 

L'origine collective de cette raie est cependant sujette à caution. 
En effet, nous n'avons pas enregistré de variation appréciable du spectre 
dans l'intervalle de diffusion angulaire 0-30, alors que dans le cas de l’alu- 
minium, certaines raies sont dédoublées lorsque l’angle de diffusion atteint 
l'angle limite 0, © 10 (), angle qui est pour le cadmium de l’ordre de 00,6 
dans les conditions de l'expérience. 

Cette différence par rapport à l’aluminium se retrouve dans les résul- 
tats concernant le pouvoir réflecteur et l'absorption des couches minces 
dans l’ultraviolet (*). Pour Paluminium, il y a une discontinuité de trans- 
parence au voisinage de 15 eV alors que pour le cadmium il ne semble 
exister rien de semblable dans le domaine allant de 8 à 27eV. Il serait 
toutefois souhaitable d’avoir des résultats plus détaillés à ce sujet. 
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Nous dirons encore que nous avons photographié des spectres carac- 
téristiques de l'aluminium comprenant jusqu’à neuf raies fines équidistantes 
et que pour les nombreux échantillons de cadmium étudiés nous n’avons 
pas observé d’autre raie fine que celle située à 10 eV. 


Cd Cd 0 
CN SOS Z0AON À eV 30 20 40 oO 
Fig. 1 Fig. 2 
Se 
Te 
#5 à — + —— + ———+  ——  — 
eV 50 40 30 20 40 0 eV 60 50 40 30 20 40 oO 
F6: Fig. 4. 


Le relevé montre deux autres raies, l’une à 6 eV, l’autre, large autour 
de 19,5 eV. 

Influence de l’oxydation. — Si l’on prolonge la durée d’exposition du 
film au faisceau électronique, tout en photographiant les spectres à des 
intervalles de temps réguliers, on constate que des changements inter- 
viennent au bout de quelques minutes : la raie à 10 eV disparaît, le spectre 
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comprend une raie fine et de faible intensité à 5 eV et une raie très large 
autour de 22,5 eV (fig. 2). Il s’agit d’un cas d’oxydation sous le faisceau. 
En effet, un film de cadmium recuit à l’air pendant quelques heures donne 
ce même spectre qui ne doit pas être pris pour le spectre caractéristique 
du cadmium. 

T'ellure. — Le spectre est formé de deux raies principales à 18,5 et 36 eV 
(fig. 3) pouvant provenir d’oscillations collectives (%w, = 16 eV) et de 
deux autres raies à 6 et 46 eV. Cette dernière valeur est à rapprocher des 
maximums d'absorption dans l’ultraviolet enregistrés autour de 42 eV 
et qui correspondent à des transitions d’électrons 4 d vers la bande de 
conduction (‘). 

Sélénium. — Les raies sont situées à 6,5, 20, 4o et 60 eV (fig. 4). Ces 
valeurs coïncident avec celles données par Friedmann (‘). Les raies à 20 
et 4o eV pourraient provenir de excitation d’un et deux plasmons respec- 
tivement (4w, —18 eV) mais la raie à 6o eV, plus fine, peut provenir de 
la transition d'électrons 3 d vers la bande de conduction. La courbe 
d'absorption dans l’ultraviolet (°) présente en effet une série de maximums 
autour de 55 eV. 


(:) Les résultats seront présentés dans une prochaine publication. 

() Cu. FERT et F. PRADAz, Comptes rendus, 244, 1957, p. 54; F. PRADAL, Thèse, Toulouse, 
1999. 

() Voir par exemple W. KLEINN, Optik, 2, 1954, p. 226. 

CRPHANO7ZIERESSE LAID MPINES PP NyS ReD M0 105 SD MT 00. 

(5) W. C. WALKkER, O. P. Rusratr et G. L. WEIsscEer, Bull. Ann. Phys. Soc., n° 3, 8, 
TON SD UT. 

(5) S. RoBiN-KANDARE, Journal de Recherches du C. N. R.S., n° 49, 1959, p. 311. 

(7) H. FRIEDMANN, Naturwiss., 24, 1954, p. 569. 


(Laboratoire d’Optique électronique du C. N.R.S., Toulouse.) 
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DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. -— Étude théorique de la répercussion, sur 
les diagrammes Debye-Scherrer, des défauts de croissance des petits cristaux 
homoatomiques CFC. Note de MM. Pauz Laroque et NGuyex Quar Ti 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


Lors de l’augmentation du nombre de plans fautifs, le profil de la fonction d’inter- 
férence évolue progressivement du profil de la structure CFC à celui de la 
structure HC. 


À. Guinier (!) a prévu que les défauts de croissance, dans un réseau 
cubique compact, ont pour effet de déplacer les maximums de diffraction. 
Cependant, une étude directe des intensités Debye-Scherrer diffractées 
par les petits cristaux imparfaits, n’avait, à notre connaissance, Jamais 
encore été présentée. 

La méthode consiste à calculer (*) par la formule de Debye (*) la fonction 
d’interférence G de cristaux d’imperfection croissante. 

Le cristal de référence est un cristal CFC parfait cubo-octaédrique 
de 309 atomes, obtenu en enlevant 7 atomes à chaque sommet d’un cube 
d’arête 4 a, par une troncature (111). Nous le désignerons en décrivant 
la succession des plans compacts, soit : 


(1) CABCABCAB. 


Les cristaux fautifs peuvent alors être représentés par : 


(H) BACBABCAB (1 défaut dans le plan moyen), 

(II) CBRACABACB (2 défauts encadrant le plan moyen et distants de 2c), 
(IV) ACBCABCBA (2 défauts encadrant le plan moyen et distants de 4c), 
(V) ABCBABCBA (3 défauts). 


La présence des défauts faisant apparaître, au sein du cristal, des 
séquences HC, nous avons effectué également le caleul dans le cas où le 
cristal serait entièrement HC, soit : 


(VI) ABABABABA. 


Tous ces cristaux ont le même nombre d’atomes, 309 (*), et sensiblement 
la même forme, à peu près sphérique. Compte tenu des résultats précé- 
demment obtenus dans l’étude de l'effet de forme des petits cristaux (°), 
on peut estimer que les différences observées dans la répartition des 
intensités diffractées par les divers cristaux étudiés sont la conséquence 
des seuls défauts. 

Sur la figure 1, on constate une évolution progressive du diagramme CFC 
vers le diagramme HC. On notera en particulier que, lorsqu'on passe du 
cristal (1) au cristal (VI) : 

— le maximum 200 disparaît peu à peu; 
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— l'intensité du maximum 220 est réduite de 5o %, environ, en même 
temps que le contraste de ce pic diminue fortement ; 

— les deux anneaux voisins 422 et 511 font place à un maximum 
unique. 

L'évolution précédemment notée est confirmée par une étude locale du 
premier maximum (fig. 2) qui, décalé de 0,55 % vers la gauche pour le 
cristal (1), est déplacé de 3,4 % vers la droite pour le cristal (V) et tend 


Lez jen 1NCRE us "2 ri IL: dstance 2C 
"1 Il: dstance 4C 
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Fig. 2. —— Étude locale du premier maximum. 
Les échelles sont les mêmes pour les six courbes. 


visiblement vers le premier maximum HC. D'ailleurs, si lon tient 
compte des valeurs relatives des intensités du « triplet hexagonal » de 
l'édifice indéfini, respectivement proportionnelles à 6, 8 et 36 pour les 
anneaux 1010, 0002 et 1011 il est aisé de comprendre que ce premier 
maximum HC n’est autre que le troisième terme du triplet, non encore 
résolu pour 309 atomes. 

Il ressort de cette étude que la méthode Debye-Scherrer ne peut que 
difficilement permettre une discrimination entre des petits cristaux qui, 
d’une part, seraient très riches en défauts et, d'autre part, auraient subi 
un total changement de phase cristalline CFC -> HC. 


(:) A. GUINIER, Théorie et technique de la Radiocristallographie, Dunod, Paris, 1956, 
D567 

(2) Les calculs ont été effectués sur l’ordinateur I. B. M. 650 de l’Institut de Calcul 
Numérique de la Faculté des Sciences de Toulouse. 

() A. GUINIER, Loc. cit., p. 428. 

(‘) Pour sauvegarder cette condition, nous avons, dans les cristaux (III), (IV) et (V), 
laissé les faces extrêmes (111) incomplètes, en respectant toutefois la symétrie autour 
de l’axe €. 

(5) P. LARROQUE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2909. 

(Laboratoire d’Optique électronique du C. N.R.S., Toulouse.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Étude d'une jonction P-N isolée, en 
fonction de l’éclairement reçu et de la température. Note (*) de 
MM. Grorces-Auserr Bourry et Marcezo RogEerT, présentée par 


M. Louis Leprince-Ringuet. 


L'étude théorique fait appel aux relations classiques suivantes (°). 


Caractéristique tension-courant de la jonction : 


se A . 
(1) TR Le = | — Jo Je Leur == | — (1 — R) il K IN; d, 
, : ÂE 2 
, ei D RP RE D 
9 on CRE eee 
( ) Jo OU LL N, = x | (f € | LS k ! | 


Charge électrique accumulée dans une jonction en fonetion de la tension » : 
Gi 
ET — x |. 


e On \ ; 
4 ÉTAT D EQUILIBRE OBTENU APRES UN ECLAIREMENT SUFFISAMMENT 


: ) Na 
, LV —— de = 2 _—_ 
(3) ù J 3e ds = qni | N, sn N, 


, 


PROLONGÉ. — 1° Charge prise par la jonction. — La diode étant isolée, 
nous devons écrire 7 — o dans la relation (1) et éliminer # dans la rela- 
tion (3), ce qui donne 


RU EE 
; NN 
(4) Q, — RUE PE 


Pie 0 
Ly Nn Lp NA 


La charge limite est proportionnelle à lPéclairement; exprimons le coef- 
ficient de cette proportionnalité dans le cas particulier où N, > N,. Il 
vient alors 


7 
Qt 

SE: 
= 
— 


É à D./* — TN Je; 


7, est alors la durée de vie des charges minoritaires dans la région N (région 
moins dopée). Dans nos expériences, +, valait quelques 10 °s à 3000 K, 
et. quelques 10° s à 1500 K. 

S1 la jonction a été éclairée pendant le temps t, la charge libérée par 
effet photélectrique est égale à 174. 

20 Tension aux bornes de la jonction. — La relation (1) nous conduit 
au résultat 

KT FA 
(6) pr #0 L: +È|, 


F4 
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# ne restera proportionnelle à 7; qu'autant que 7; < 7, S'il en est ainsi, 
on pourra écrire 

TOUL g1 
(7) PERS 

CNTK: 
relation dans laquelle nous pouvons faire apparaître la dépendance de » 
en fonction de T, par l'intermédiaire de la relation (2), ce qui donne 

ae 

(8) AT Aie T et, 


On voit donc que pour un faible éclairement donné, la tension de cireuit 
ouvert qui apparaît aux bornes d’une jonction croîl très vite lorsqu'on 
abaisse la température. La figure représente les résultats expérimentaux 


CE 
cote 
_ 


1,5 À [Eu] 


après réduction des mesures au niveau d’un flux énergétique total de 10 * W 
sur la surface d’une photodiode en germanium de forme cylindrique, de 
diamètre 6,5 mm, la couche N (face éclairée) dopée Sb à 5 Q.cm ayant une 
épaisseur de 0,8 mm, et la couche P, dopée Ga à 0,5 Q.cm ayant une 
épaisseur de 6 mm. On voit que, pour un refroidissement de 296 à 171°K 
la tension est multipliée par un facteur voisin de 10°. On remarque également 
la nette sélectivité d’un tel détecteur, le maximum de K; se trouvant 
C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 17.) 162 
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à 1,75 w à la température ambiante, et se déplaçant légèrement vers les 
plus courtes longueurs d’onde par le refroidissement. 

39 Énergie électrique accumulée W, : 


Q Le 7h J 
W. | s dQ = ET ni 


Lx Lp. 2 
+ ete dr, 
Np INA 


ce qui conduit à 


Log 


en ULEX Lot Je 
(9) We LT Fe = | | or k 


Jo 


Cette relation se simplifie si Pon admet à nouveau que 7, € Jo et Ni € N4. 
On trouve alors 


(10) M = = | 


Or, le produit Qe donné par les relations (5) et (7) nous donne la même 
valeur W,. On peut done appliquer iei les raisonnements faits aupa- 
ravant et dire qu'il y a intérêt à refroidir la photodiode car les variations 
du facteur kT/gJ, Pemportent largement devant les variations de 7. 


2 


2. ETUDE DE L'ÉTABLISSEMENT DES ÉTATS PRÉCÉDENTS. — La photo- 
diode étant déchargée (v — 0) on l’éclaire à partir du temps t — 0, et l’on 
étudie alors les variations de sa charge en fonction du temps; on obtient 
facilement 


eu) ol Al 


L'effet mis en évidence dans les conditions spécifiées garde une efficacité 
faible avec tous les semi-conducteurs usuels pour lesquels + reste de l’ordre 
de 100 à 14s. Une publication ultérieure montrera qu’on peut obtenir 
des résultats très améliorés en procédant d’une façon un peu différente. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

() Où v représente la tension observable, D,, D, les constantes de diffusion dans les 
régions N et P; Lx, Lr, No, NA les longueurs de diffusion et les concentrations des impu- 
retés dans les régions N et P; n; la concentration intrinsèque des charges libres; AE le 
saut d’énergie du cristal considéré (ici du germanium); R le facteur de réflexion de la 
lumière; K; l'efficacité photoélectrique de la jonction; N; dx le nombre de photons inci- 
dents par unité de surface et par seconde, pour la région du spectre comprise entre 2. 
A, 

(Laboraloires & Électronique el de Physique appliquées, Paris.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le rayonnement Y de l’arsenic 79. 
Note (*) de MM. Curisriax Yrnier et Ruurp Van Lirsnour, 
présentée par M. Francis Perrin. 


L'étude à l’aide d’un spectromètre à scintillation du rayonnement y; de l’ar- 
senic 79 montre la présence de transitions de 96 — 5 keV, 360 + 8 KV, 430 + 12 keV 
et 885 + 20 keV. 


Les études consacrées jusqu'ici à l’arsenie 79, de période 0,1 mn, 
n'avaient pu mettre en évidence d’autre rayonnement y que celui de son 
produit de fiation, un état métastable du sélénium 79, de période 3,9 mn, 
qui se désexcite par une transition de 96 keV fortement convertie (1). 
L'étude de l’arsenic 79 à l’aide d’un spectromètre à scintillation R. I. D. L. 
à 100 canaux, équipé d’un eristal d’iodure de sodium de dimen- 
sions 6,2 em (0) X 6,2 em monté sur un photomultiplicateur Du Mont 6292, 
nous a permis d'observer un rayonnement complexe et de faible intensité 
appartenant à cet isotope. 

Préparation. — Les sources de ‘"As utilisées dans ces expériences ont 
été formées à l’aide du synechrocyclotron de l’Institut de Recherches 
Nucléaires d'Amsterdam (É, — 26 MeV) par l’une ou l’autre des réactions 
suivantes : *°Se(30 MeV-n, pn) "As, **Se(d, an) ‘’As ou 86% “Se(d, an) ’As. 
Dans tous les cas une séparation chimique, effectuée rapidement après 
lirradiation, a permis d’exclure toute contamination, grâce à plusieurs 
extractions par les solvants organiques en milieu chlorhydrique oN suivies 
d’une précipitation par l’hypophosphite de sodium (°). 

Résultats. — L'analyse du spectre Y fourni par ces sources révèle la 
présence de plusieurs pics décroissant avec une période inférieure à 15 mn, 
notamment à 96 + 5 keV, 360 + 8 keV, 430 + 12 keV et 885 + 20 keV. 
L’intensité des trois derniers est très faible en comparaison du rayon- 
nement des autres isotopes, même dans les conditions d'irradiation les 
plus favorables. 

Discussion. — Le fait qu’on observe ces pies dans la fraction arsenic 
et avec la même intensité relative quel que soit le mode de formation, 
conduit à les attribuer à un même isotope de courte période de l’arsenic. 
Comme par réaction (d, +) ou (d, an) à parur de Pisotope enrichi Se (*) ne 
peuvent être formés avec une bonne intensité que les isotopes "As (15 s) (*) 
et ‘’As(g,r mn), et que la décroissance des pics les plus intenses 
(96, 360 et 430 keV) s'effectue avec une période de 9 + 2 mn, tout autre 
nombre de masse que 79 paraît exclu. À lexception du pic de 96 keV, 
ils sont absents du spectre du sélénium isolé des sources d’arsenie. Il s’agit 
donc bien du rayonnement y de l’arsenic 79. 

Pour des raisons théoriques (*) et par analogie avec les noyaux As 
et 7’As, le niveau fondamental de "As est supposé avoir le caractère 3/2 (1). 
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n ce qui concerne ‘Se, le caractère multipolaire de la transition 1s0- 
mérique et les données expérimentales sur le spin du niveau fondamental 
indiquent que l’état métastable a le caractère 1/27, tandis que le niveau 
fondamental a le caractère 7/2* (‘). La transition 5 de 2,2 MeV est supposée 
se faire vers le niveau 1/2 . Mais, par analogie avec ‘Se, où des niveaux 
de parité négative (3/27, 5/2 ) ont été identifiés parmi les premiers niveaux 
excités (!), des niveaux 3/2 ou 5/2 assez bas doivent être alimentés dans 
le sélénium 79 par des transitions $ de faible intensité. Il n’est pas exclu 
que ces niveaux se désexcitent directement vers le niveau fondamental. 
Aussi est-il difficile, en lPabsence de mesures de coïncidence, d’ébaucher 
un schéma de désintégration. La présence, parmi les niveaux de ‘Se 
mis en évidence par l’étude de la réaction “Se (d, p) (*), de niveaux de 
43246 keV et 88046 keV (autres niveaux à 39, 271, 536, 631, 984 keV, ete), 
et le bon accord de ces énergies avec celle des Y de 43o+12keV et 
885 + 20 keV, suggèrent que ces niveaux pourraient être formés dans la 
désintégration 5 de l’arsenic 79 (°). 


(*) Séance du 7 avril 1961. 

(:) Nuclear Data Sheets, National Academy of Sciences, National Research Council, 
Washington 25, D. C. 

CRC TE RICE MEN PE TEEN SU RP TS Ra e20 1060 -D 1007 

() Les échantillons d’isotopes enrichis nous ont été fournis par l’Atomic Energy 
Research Establishment, Harwell, England. 

OÉRMESMEADS ETS EE CAMCILDONIE Proc Phys S0c, 201000 DA 00B5 CH AUSSI 
C. YTHIER et G. HERRMANN, Z. Elektrochem., 58, 1954, p. 630. 

6) K. Way, D. N. Kunpu, C. L. Mc GINNis et R. VAN LrESHOUT, Ann. Rev. Nucl. Sc., 
6, 1956, p. 129. 

(f) C. F. CortTEr Jr, Massachusetts Institute of Technology, L. N. S.-Progress Report, 
May 1, 1960. 

(*) Ces expériences, exécutées dans le cadre du programme de la Fondation pour la 
Recherche Fondamentale (F. O. M.) ont bénéficié de l’appui de l'Organisation Néerlan- 
daise pour la Recherche Pure (Z. W. O.). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude thermodynamique en méthode statique 
du système para-tlert-butylphénol-tétrachlorure de carbone. Note (*) de 
Mme Paurerre Decvaire, présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude tonométrique des solutions de para-tert-butylphénol dans le tétrachlorure 
permet de caractériser l’association de ce phénol et montre que cette association 
est très inférieure, pour des titres identiques, à celle du phénol. 


Nous avons mesuré selon la méthode statique les tensions de vapeur 
des solutions du para-tert-butylphénol aux températures de 30, 35 et 450 C. 

Ces solutions binaires associées assimilables à des solutions idéalement 
associées peuvent être caractérisées par deux constantes d’association 
que les relations suivantes permettent de déterminer (!) : 


(1 — Nh fn — SÉBEoN. KL = Ni fa + No fn + fr — 2, 
Ni fi (fn —1) E Na fa (fm —1) : 


KE 


d’où il résulte 


K;, constante relative à l’équilibre monomère + dimère; 

K;, constante relative aux équilibres supérieurs; 

f,, coefficient d'activité du soluté de fraction molaire N,, est exprimé en 
système dissymétrique de référence et s’obtient par intégration gra- 
phique de la relation de Duhem-Margules; 

fs, coefficient d'activité du solvant dont la fraction molaire est N,. 


Pureté des corps. — Nous avons fait la synthèse du para-tert-butylphénol 
par isobutylation du phénol en présence d’oléum à une température voisine 
‘de 709; l’isobutylène de la réaction est obtenu en déshydratant l'alcool 
isobutylique ou mieux l'alcool butylique tertiaire par passage sur alumine 
activée à 3002. 

Après distillations et purification par cristallisation fractionnée, la 
température de fusion du para-tert-butylphénol obtenu s'élevait à 990. 

Le tétrachlorure de carbone est un produit R. P., sa température de distil- 
lation ramenée à la pression normale est de 76,70 C. Le dosage éventuel 
de l’eau par la méthode Fisher a révélé qu'il en contenait moins de 0,01 %, 
cette valeur correspondant à la sensibilité de Pappareil. 

Le tonomètre statique est identique à celui utilisé précédemment (*). 
Les températures sont stabilisées au 1/100€ de degré centigrade et la 
précision globale des résultats est de l’ordre de 0,2 mm Hg quelle que soit 
la pression mesurée. 

Le para-tert-butylphénol ayant une solubilité assez faible dans le 
tétrachlorure de carbone, les expériences n’ont pu être réalisées au-delà 
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de 10%, en fraction molaire de para-tert-butylphénol. Sa pression de 
vapeur étant très faible, la pression partielle du solvant a été assimilée 
à la pression totale de la vapeur surmontant la solution, le coefficient 
d'activité du solvant est done donné par la relation suivante 


: P 
HAE 


P, pression totale de la vapeur surmontant la solution; 

Po, pression de vapeur du solvant pur; 

4, coefficient d’association du para-tert-butylphénol dans le tétrachlorure 
de-carbone, a pour valeur le rapport f/fn. 


Na: P. J3: Ja %. Œphénol. 

30°C. 

DA A ns re 143 I 1 I I 
OO Dr ere ere 140,4 1,002 0,809 0,824 0,236 
OO se 139,4 1,00) 0,780 © 0,752 - 
DE ER ee 138,69 1,010 0,697 0,653 0,382 
OMODR RNA AE 138 0 1,018 0,996 0,949 - 
ACER ARE ER 138 1,026 0,482 0,467 0,300 
CE ONCE 197,70 1,030 0,426 O,411 - 
SA ae PEN 10700 [1,040 0,982 0,300 0,220 

29°C 

OR ne 170,9 I I I I 
DORE CT AL TITNS 1,0013 0,894 0,803 0:59 
DAS dr ra te ee 171,9 1,004 0,80) 0,801 - 
DOUCE dure 170,9 1,008 0,708 0,705 0,301 
CROP ee der 170 1,014 0,634 0,629 - 
DE DORE ee 109,6 NO 0,992 0,938 0,304 
DORA are E 169,2 1,031 0,491 0,472 = 
D DORE ART se 108,9 1 ,040 0,440 0,419 0 2b2 
CRT PAM ER 168,9 1,049 0,402 0,378 
CMOS RIRE 10770 1.000 0,363 D 9110 0,208 

REC 

CRE CN Ur 262,0 1 I l 
AE RE 297 ,9 1 ,0008 0,933 0,930 = 
CROP MR ERREN DD 1,002 0,877 0,875 
OS OP De 1,009 0,818 0 ,81/ = 
ON ODA EN DOME 1,008 0,761 0,790 = 
CROIRE TEMELEE 249,8 1,012 0,708 0,700 - 
DOUÉ AEE AU 248,7 1,018 0,647 0,635 = 
OP OST Le 2 D 1,029 0,601 0,987 
De DO een 246,9 1,032 0,998 0,941 
DO TO RAT Ten yo) 1,039 0,007 0,017 


Pour chacune des températures considérées nous avons tracé la courbe 
Re dr ; 
(Ni fs) = f[u — 1) ‘*]. Dans les trois cas nous obtenons sensiblément 
une droite qui, extrapolée, coupe l'axe des ordonnées pour une valeur 
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de 1/N, fi = 26,4 à 300 C, 22 à 350, 13,6 à 459; la valeur de K, étant donnée 
par le carré du coefficient angulaire respectif de ces droites on peut conelure 
pour le système considéré : 
j Ke — 26,4 


AS OC RES 
l SC pi ! 57 


La constante d'équilibre monomère dimère semble pratiquement indé- 
pendante de la température alors que la constante relative aux équilibres 
supérieurs, comme le coefficient d’association, montre la dissociation de la 
substance avec l'élévation de température. 

Les tableaux précédents montrent également que dans le domaine des 
concentrations étudiées le para-tert-butylphénol présente une association 
nettement inférieure à celle du phénol. 


* 


(*) Séance du 5 avril 1961. 
() H. BrusSSET et P. DELVALLE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2596. 
() P. DELVALLE, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1457. 


(Laboratoire de Chimie minérale 
de l’École Centrale des Arts et Manufactures.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Étude micrographique et radiocristallographique des 
| the 

couches d'oxydes formées lors de la corrosion du fer et des aciers par l’anhy- 

dride carbonique. Note (*) de MM. Paur Basrex et Micnez Corommif, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Par une étude micrographique et radiocristallographique des oxydes formés 
sur le fer et les aciers dans l’anhydride carbonique chaud et sous pression, nous 
avons mis en évidence l’existence, dans la couche de magnétite, de deux textures 
de fibre possibles, caractérisées soit par un axe [100], soit par un axe [110}, perpen- 
diculaire à la surface du métal. Dans le cas du fer pur, cette deuxième orientation 
semble concomitante à la présence de carbone amorphe précipité à la surface 
externe de l’oxyde. 

Au cours de l’étude de l'oxydation à chaud et sous pression du fer et des 
aciers par l’anhydride carbonique, nous avons systématiquement étudié 
par diffraction des rayons X, la nature et la texture cristalline des oxydes 
de fer formés. 

A l’occasion de précédentes publications, nous avons précisé en détail 
les matériaux utilisés (!) et l'appareil employé (?). Les présents résultats 
concernent le fer pur (C = 0,0015 %) et l’acier doux (C = 0,114 %). 

Les échantillons subissent un cycle d’oxydation isotherme de 20 à 50h 
pour des températures comprises entre 400 et 6500 et des pressions entre 
1 et 25 kg/em°. Ils sont ensuite refroidis en 15 mn jusqu’à 1000, sous une 


pression résiduelle inférieure à 10 


mm Hg. Nous avons vérifié par rayons X 
que, pour des oxydations réalisées à la pressions atmosphérique, il ne se 
produit pas de changement de nature des oxydes lors du refroidissement 
sous pression réduite adopté par nous. 

Nature de la couche oxydée. — Certains auteurs (*) ont déjà signalé que, 
pour des températures inférieures à 5700, 1l se forme de la magnétite Fe,0O,, 
du carbone et des carbures : nous avons vérifié ceci en ce qui concerne 
l’oxyde. Au-dessus de 5509, il se forme une couche interne de FeO recouverte 
d’une couche externe de Fe;0, qui, dans certains cas, n’apparaît qu'après 
plusieurs heures d’oxydation. 

Lors d’expériences réalisées avec la thermobalance (*), du carbone 
amorphe précipite à l'interface CO;-Fe,0, dans les conditions expérimen- 
tales correspondant au domaine (1) de la figure r. Il se présente sous forme 
de nodules ou de couche continue, traversés par des exeroissances ou des 
€wiskers » d'oxyde sousjacent (fig. 3). Ce carbone a été identifié chimique- 
ment après dissolution de loxyde : il est très certainement produit par une 
réaction chimique à l'interface gaz-oxyde. Sa présence à la surface externe 
de la couche prouve que cette dernière croît à partir de sa base à l'interface 
métal-Fe,;0, ou Fe0-Fe,0,. 


Texture de la magnétite. 


Au-delà d’une première couche dont l’épais- 
seur est de l’ordre de quatre microns et qui est en épitaxie avec le métal 
sous-jacent, il existe une deuxième couche de magnétite présentant une 
texture_de fibre. Certains auteurs (*), (*), dans le cas de l'oxydation par 
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Fig. 3. — Échantillon A : Fig. 4 — Échantillon B : 
dépôt de carbone surface de Fe:0:; 
la surface de Fe.O; (G X 450). sans carbone apparent (G X 450). 
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texture [110). 7 texture [100]. 
Intensité du faisceau diffracté en fonction de l’angle du plan (110) 
avec la normale à la surface du métal. 
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l'oxygène, la vapeur d’eau ou lanhydride carbonique, ont signalé la 
présence d’un axe [100] de Fe;O, perpendiculaire à la surface oxydée et 
ont attribué ce phénomène à la diffusion à travers Poxyde. 

Lors de nos essais, nous avons mis en évidence l'existence de deux 
textures de fibre différentes caractérisées soit par un axe [100], soit par 
un axe [110] perpendiculaire à la surface du métal. L'une ou l’autre de ces 
orientations se produit suivant la température et la pression d’oxydation : 
l'épaisseur de cette couche orientée peut atteindre 20 u. Les films de 
magnétite obtenus par nous ne dépassant pas cette épaisseur, nous n’avons 
pas observé de couche désorientée. 

Dans le cas du fer pur, nous avons remarqué une concomitance entre 
la présence de carbone à la surface des oxydes et l'existence de la texture 
[110] (fig. 3 à 6). 

Pour les conditions expérimentales réalisées dans la thermobalance, 
on peut déterminer les zones respectives d'existence de ces deux orientations, 
en fonction de la pression et de la température (fig. 1), la première coïncidant 
avec le domaine de précipitation du carbone. La discontinuité à 5302 doit 
être due à une brusque variation de la vitesse d’oxydation du fer, lors de 
l'apparition de la phase FeO ("). 

Dans un appareil géométriquement différent, nous avons obtenu les 
deux textures, mais pour des conditions expérimentales qui ne sont pas 
les mêmes que dans la thermobalance : cependant, dans ce cas également, 
l'orientation [110] et le dépôt de carbone se produisent simultanément. 

Pour les aciers, la courbe de séparation des domaines d’existence de 
ces deux textures ne présente plus de discontinuité à 5700 {fig. 2). La vitesse 
d’oxydation est, dans ce cas, nettement plus faible que celle du fer pur. 

Nous avons pu montrer que la présence de deux orientations possibles 
n’était pas dûe à une action mécanique de la pression; par oxydation du 
fer à 5250 dans un mélange CO;-argon dosé pour une pression totale de 
16 kg/em° et une pression partielle de CO, de r kg/em*, nous avons retrouvé 
la texture [100] correspondant aux basses pressions. 

Nous pensons qu'il s’agit plutôt de l'effet d’une réaction chimique se 
produisant à l’interface oxyde-gaz, pouvant peut-être entraîner une diffusion 
secondaire dans la magnétite; mais une connaissance beaucoup plus complète 
du mécanisme de l’oxydation du fer et des aciers par l’anhydride carbonique 
reste indispensable pour expliquer définitivement ee phénomène. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(:) M. CocoMBié, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2958. 

(2) P. BAsTIEN et M. CoromBié, Métaux, Corrosion et Industrie, A11, 1959, p. 447. 

() T. RaiINE et C. E. Moore, Symposium on sleels for Reaclor Pressure Circuits, 
Londres, 1960. Ar | FL 

(:) J. Moreau et J. BÉNARD, Publication I.R.S.I.D., Série A, n° 109. ; 

(>) V. I. AKHAROV, V. P. MarïEviscH, M. REINHozr et M. I. Simonova, Fiz. Met. 
Metallov, 5, 1957, p. 251. ; 

(“) G. CHAUDRON, Ann. Chim., 1921. 


(Centre de recherches de Physique des métaux 
de l’École centrale des Arts el Manufactures.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Précipités de carbure de chrome se formant sur des 
dislocations dans des alliages austénitiques nickel-chrome. Note (*) de 
MM. Guy Henry, dJeax PLrareau, Xavier Wacue, Mme MapeLeixe PaLuiEr- 
Gerver et M. Cnarres Crussarp, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans des alliages austénitiques à base de nickel et de chrome, nous avons 
observé des précipités de carbure de chrome du type M::C; qui se forment au 
cours d’un revenu sur les dislocations présentes dans le métal. Les précipités 
provenant d’un même grain de l’alliage sont des pseudo-monocristaux formés par la 
réunion de nombreux précipités dont l'orientation cristallographique est liée à 
celle de la matrice. 


Dans des alliages contenant 97 % de nickel, 19 % de chrome, 0,02 
à 0,03 %, de carbone et des additions durcissantes de titane et d’alu- 
minium, nous avons extrait, sur une pellicule de carbone, par dissolution 
de la matrice dans le brome (‘), (?), des précipités filiformes constituant 
un réseau présentant des points triples (/ig. 1 à à). L’analogie de ces configu- 
rations avec celles des réseaux de dislocations observés sur lames minces, 
en microscopie électronique par transmission, permet de penser qu'il 
s’agit de précipités formés sur des dislocations. La figure 6 confirme cette 
hypothèse : la réplique de carbone révélant la trace de plans de glissement, 
on voit que des précipités étaient contenus dans ces plans. La figure 5 
montre un exemple de précipités filformes formés sur des boucles de 
dislocations autour de gros carbures. 

Les premières observations de ces précipités avaient porté sur du métal 
ayant subi un essai de fluage à 7500C, après le traitement utilisé en pratique 
avant emploi, qui comporte une mise en solution à 1 o8o0C, suivie d’un 
traitement de précipitation à 7100C; des essais ultérieurs, effectués en vue 
de préciser les conditions d'obtention de ces précipités, ont montré que 
leur présence n’était pas liée à la déformation à chaud, mais qu’ils pouvaient 
être obtenus par simple revenu entre 700 et 8o00C. 

La diffraction électronique permet de déterminer la nature des précipités : 
il s’agit de carbure du type M,;C;. Dans le cas d’un réseau régulier, comme 
ceux des figures 2 et 3, le diagramme de diffraction obtenu est celui d’un 
monocristal. Pourtant, le réseau s’est formé par la réunion de nombreux 
précipités d’abord isolés, comme le montrent des observations effectuées 
après un temps de revenu court (fig. 4). Ceci prouve que les précipités de 
carbure de chrome ont, par rapport à la matrice, une orientation cristallo- 
graphique déterminée. C’est un fait que nous avons déjà observé dans 
l’acier inoxydable à 18 % de chrome et 8 % de nickel (*) et qui se comprend 
bien : le carbure du type M,,C, est cubique et sa maille est à très peu près 
égale au triple de celle de la matrice. Les arêtes des cubes élémentaires des 
deux réseaux sont parallèles. Dans ces conditions, l'orientation cristallo- 
graphique du plan du précipité en forme de réseau par rapport à ce précipité 


MM, G HENRY, J. PLATEAU, X. WAcHE, Me M. PALMIER-GERBER et M. C. CRUSSARD. 


Fig. 3 (GX 10 000). Fig. 4 (GX 15 000). 
Fig: 1, 2 et 3: — Après revenu de 16h à 71o°C, puis de 48oh à 7500C. 
Fig. 4. — Après revenu de 16h à 7ro°C. 


Précipités extraits d’un alliage trempé à l’eau à partir de 1o8o°C (8h). 
Le) 


Fig. 5 (GX 15 000). Fig. 6 (GX 10 000). 


HG ro 000). 


ie co) (GC: 1 5 co). Fig. 10 (G X 10 000). 


Fig. 5, 6, 7, 9 et 10. — Carbures extraits d’un alliage trempé à l’eau à partir de ro8o0C (8 h). 
Fig. 5, 6 et 7 : Après revenu de 16h à 7000: 
Fig. 8. Dislocations dans un joint de macle cohérent, 
observées par transmission dans un acier inoxydable à 18 % de chrome et 8 % de nickel. 


/ 


Fig. 9 et 10 : Après revenu de 16h à 7100C puis de 48oh à 7500€. 


/ 
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est la même que, dans la matrice, celle du plan du réseau de dislocation 
sur lequel il s’est formé. 

Aïnsi, dans le cas fréquent où le plan du précipité en forme de réseau 
a l'orientation (111), on peut penser que les dislocations qui lui ont donné 
naissance se trouvaient dans un plan (111) de la matrice, c’est-à-dire dans 
un plan de glissement ou dans un plan de macle cohérent. Il semble que ces 
deux cas peuvent se présenter : en effet, certains des aspects obtenus (fig. 2) 
correspondent tout à fait à l’image que Whelan a donné pour le réseau 
résultant de l'interaction d’une dislocation-vis et des dislocations d’un 
empilement, dans un métal cubique à faces centrées (*); au contraire, dans 
d’autres cas, on observe, entre les mailles du réseau, de très minces précipités 
analogues à ceux qui, d’après d’autres observations, se forment fréquem- 
ment dans les joints de macles cohérents (fig. 5). L'existence de dislocations 
dans les joints de macles cohérents, dans des métaux cubiques à faces 
centrées, a d’ailleurs déjà été observée et étudiée par Hatwell (°), Votava 
et Berghezan (‘). Nous les avons observées directement, par microscopie 
électronique par transmission, dans le cas d’un acier inoxydable du 
type 18 Cr-8 Ni (fig. 8). 

Les observations qui précèdent ont été effectuées au cours de lPétude 
de linfluence du bore sur les propriétés des alliages à 80 % de nickel 
et 20 %, de chrome au titane et à Paluminium. Les résultats obtenus seront 
publiés ailleurs : ils conduisent à penser que lun des rôles du bore serait, 
pour les précipités intergranulaires, de diminuer lPénergie interfaciale 
précipité-matrice. Cette hypothèse, appliquée au cas des précipités formés 
sur les dislocations, permet de comprendre la différence de forme que pré- 
sentent ces précipités, pour le même traitement thermique, selon que le 
métal de base contenait du bore (fig. 4, 9 et 10) ou non (fig. 1, 2 et 5). 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(:) G. HENRY, J. PLATEAU et J. PHILIBERT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2753. 

() Le brome dissout les nickelures Ni: (AI Ti) qui jouent un rôle fondamental dans les 
propriétés à chaud de ces alliages et qui ne sont pas étudiés ici. 

(*) J. PLATEAU, G. HENRY et GC. CRUSSARD, 30 Colloque de Métallurgie, Saclay, 1959, 
D n85 


(‘) M. J. WHELAN, Proc. Roy. Soc., A, 249, 1958, p. 114. 
(5) H. HATWELL, Communication privée. 
(‘) E. VorTAvA et A. BERGHEZAN, Acta Metal, 7, n° 6, 1959, p. 392. 


(Aciéries d’Imphy, Nièvre et Institut de Recherches de la Sidérurgie, 
Saint-Germain-en-Laye, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE, — Préparation de polymères w 
aminés. Note (*) de Mme Mame-Hexriwrre Loueneux, MM. Gux Mever ct 
Pau Reuwpr, présentée par M. Georges Champetier. 

/ 

Nous avons préparé des amines primaires macromoléculaires en désactivant un 
polystyrène « vivant » par le paraaminobenzoate d’éthyle (benzocaïne). Nous expo- 
sons les raisons qui nous ont conduits à utiliser cet agent de désactivation et décri- 
vons les techniques mises en œuvre pour caractériser les produits macromoléculaires 
obtenus. 

} 


Les polymères obtenus par voie anionique en phase homogène sont 
dits « vivants » (!), (?), (*) car leurs extrémités carbanioniques ne subissent 
pas, en général, de réaction de terminaison spontanée. En revanche, il est 
aisé de provoquer des réactions de terminaison par simple addition au 
milieu réactionnel de substances susceptibles de céder un proton, ou bien 
possédant un groupe électrophile pouvant être attaqué par un carbanion, 
C’est ce deuxième groupe de substances que nous avons utilisé pour 
préparer des macromolécules portant des groupes fonctionnels en bout de 
chaîne. Selon que l’initiateur de polymérisation est bifonctionnel ou mono- 
fonctionnel, on obtiendra ainsi des polymères portant des fonctions 
chimiques aux deux ou à une seule des extrémités de leur chaîne macro- 
moléculaire. 

Nous avons déjà exposé (*) les expériences qui nous ont permis d'obtenir 
de telles substances, et décrit l’appareil utilisé. Pour la préparation de 
polymère © aminés nous avons éprouvé de sérieuses difficultés. Différents 
essais ont été effectués 

— Désactivation carbanionique par l’éthylèneimine. — Il est difficile 
d'éviter une polymérisation parasite de l’éthylèneimine, et de plus il est 
vraisemblable d'admettre que l’hydrogène porté par l’azote provoque une 
désactivation protonique partielle. 

— Désactivation carbanionique par la N-bromophtalimide. — Cette réac- 
tion se déroule quantitativement dans le sens désiré, mais l’hydrolyse du 
polymère w-N-phtalimide ne nous a pas paru possible. 

— Désactivation carbanionique par la p-bromoaniline. — ei il apparaît 
nettement que la mobilité du groupe électrophile Br est insuffisante par 
rapport à l'acidité du groupe amine, et l’on observe une désactivation 
protonique. 

Les nouveaux essais que nous avons réalisés mettent à profit la réac- 
uvité marquée des esters (*) sur les extrémités carbanioniques du poly- 
styrène € vivant ». 

O O 
| 


—CH,—CH : +C—Ar —+ -=CH,—CH—C—Ar +RO- 


| | | 
Ar OR Ar 


re 
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Nous avions des raisons de supposer que la réactivité de la fonction 
ester sur les carbanions serait suffisante pour que cette réaction l'emporte 
très nettement sur la désactivation protonique due au groupe amine. 
Nous avons de ce fait choisi un ester-amine aromatique, le paraamino- 
benzoate d’éthyle. | 

Nous avons effectué quelques essais avec des polystyrènes dicarbanio- 
niques [initiateur : tétramère de lx-méthylstyrène (?)] mais dans la plupart 
des cas nous avons travaillé sur des polystyrènes monocarbanions (initia- 
teur : diphénylméthylsodium). Dans les deux cas, les masses moléculaires 
obtenues sont voisines de celles qui résultent des proportions stæchio- 
métriques de monomère et de catalyseur. Les polymérisations ont été 
réalisées à température ambiante, mais les réactions de désactivation ont 
été effectuées à — 700 C. On observe la disparition progressive de la cou- 
leur rouge du carbanion, après quoi on précipite le polymère dans le 
méthanol ou dans l’heptane. 

Nous avons étudié les polymères obtenus par diffusion de la lumière, 
spectroscopie ultraviolette et dosage d’azote. 

La spectroscopie ultraviolette nous a semblé être la meilleure méthode 
pour la caractérisation et le dosage du groupe NH:. Les maximums 
d'absorption et les coeflicients d’extinetion spécifiques du polystyrène et 
de la benzocaïne en solution benzénique sont les suivants 


PDINSLYEOHE Sa ee ne 2780 À 1,70: 10 
DENZOCAlHE EE Ne RS 2 800 À 1 TEIO 


si la concentration est exprimée en grammes par litre, et si Pépaisseur de 
cuve-est de 1 cm. 

À 2 800 À le coeflicient d'extinction du polystyrène est de 1,65.10 ?; 
il devrait donc être possible de mettre en évidence une molécule de benzo- 
caïne par molécule d’un polystyrène de masse moléculaire 10°. En fait, 
les extrémités aminées du polystyrène présentent elles-mêmes une bande 
d'absorption ultraviolette propre dont le 4,4 est situé à 2 880 À. Le coeffi- 
cient d'extinction correspondant a été caleulé en exprimant les concen- 
trations en moles par litre; ceci se justfie par le fait que nous comparons 
entre eux des polymères monofonctionnels de masses moléculaires diffé- 
rentes. Celles-ci sont déterminées par diffusion de la lumière. 


M,, DDL. ae M, 
120 RES LP PAPE 20 000 320 — 
: k AL TES 2e 9) 000 090 = 
: PER SL RE RP EE 6000 279 Hs 500 
monofonctionnels. PIRE ML 8/40 20e u 
PUNTO... TUTO 000 460 


Polystyrène bifonctionnel.  GI........... 10 900 430 4600 
v 
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Nous avons fait figurer au tableau ci-dessus, pour quelques polystyrènes, 
les valeurs de la masse moléculaire, les coefficients d'extinction moléculaires 
qui en résultent dans chaque cas pour À, = 2 880 À, ainsi que les valeurs 
de M, calculées à partir de la teneur en azote du polymère; la précision 
devient illusoire si la masse moléculaire dépasse 5 000 (10 000 si le poly- 
mère est bifoneuonnel). 

L'accord entre les différentes valeurs trouvées de # est satisfaisant si 
l’on considère que les calculs ont été faits en tenant compte de la valeur 
moyenne en poids de la masse moléculaire (la seule à être connue avec 
précision), alors qu’en fait nous réalisons un dosage de groupes terminaux, 
c’est-à-dire une détermination de M,. 

Les deux principales causes d'erreur de nos mesures sont la polydispersité 
des échantillons d’une part, et d'autre part les désactivations accidentelles 
de carbanions terminaux sous lPaction d’impuretés inévitables, et dont 
l'effet est d'autant plus marqué que la masse moléculaire du produit est 
plus élevée. 

L'ensemble de ces résultats démontre clairement qu'il est possible 
d'obtenir des polymères © aminés par désactivation de polymères carba- 
nioniques par le paraaminobenzoate d’éthyle. Une étude de la réactivité 
chimique des fonetions amines terminales sera publiée prochainement. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(!) M. Szwarc, Nature, 178, 1956, p. 1168. 

(2) M. Szwarc, Makromoleculare Chemie, 35, 1960, p. 13». 

() M: SzwarC, Adv. Polym. Sc., 2, 1960, p. 275. 

CPS REmPr et MF" Loucaeux, Bull” Soc Chim. Fr, 1998Np 4107. 

CP RempPr;- VI. Vorkxov, J:PARRoD'et CH SADRON, Bull. Soc. Chint Fr, 1900, 


P. 919. 
(Centre de Kecherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Préparation et nitration de la phényl- 
cellulose. Note (*) de MM. Pierre Luosre et Micnez Ausouy, présentée par 
M. Georges Champetier. 


Préparation et nitration de la monophénylcellulose. Le produit obtenu comporte 
deux groupements ONO: par motif glucose, et deux groupements NO: par noyau 
phényl, corps chimiquement stable, dont la structure fibreuse a presque totalement 
disparu, soluble dans les mêmes solvants que la nitrocellulose, et présentant une 
grande affinité pour le nitroglycérol. 


Parmi les éthers cellulosiques, la phénylcellulose semble particuliè- 
rement intéressante par la possibilité qu’elle offre d'obtenir, si on la nitre, 
une macromolécule portant des groupes nitrates et nitrés. En effet, l’acide 
nitrique peut estérifier les groupes hydroxyles libres de la cellulose et 
nitrer les noyaux phényliques substitués sur la chaîne cellulosique. 

Les éthers phényliques peuvent être préparés par action du para- 
toluène sulfonate de phényle sur la cellulose (?) mais cette méthode ne 
conduit qu’à de faibles taux de substitution. Désirant obtenir un éther 
monosubstitué nous avons employé une méthode différente : la cellulose 
mercerisée est tosylée en milieu pyridinique anhydre par le paratoluène 
sulfochlorure (‘), (*). En traitant l’ester formé par une solution chaude de 
phénate de sodium dans le phénol (*) 1l se forme la phényleellulose et 
du paratoluène sulfonate de sodium. 

Nous avons ainsi préparé la monophénylcellulose. Celle-ci se nitre sans 
difficulté en bain phosphonitrique. Nous avons opéré à 159, avec un rapport 
de mitration de 5o et obtenu le dinitrodinitrate de monophénylcellulose. 
Il serait sans doute possible de fixer trois groupements NO, par noyau 
aromatique en effectuant la nitration à température plus élevée (*). 

Le produit que nous avons préparé a un taux d’azote total de 13,9 % 
et un taux d’azote nitrique de 5,2 %. C’est un corps solide Jaune, et dont 
la structure fibreuse a presque totalement disparu. Chimiquement stable, 
il présente aux épreuves de chauffage une résistance analogue à celle de 
la nitrocellulose. Il s’enflamme spontanément vers 2500. Il est soluble 
dans l’acétone, les acétates d’éthyle, de butyle et d’isoamyle, le nitro- 
méthane, le nitrobenzène. Il est insoluble dans les alcools, le benzène, les 
solvants chlorés. Mis au contact du nitroglycérol, 1l gonfle rapidement en 
donnant une pâte brune. 

En résumé c’est un corps dont la stabilité chimique et les solubilités 
sont voisines de celles de la nitrocellulose, mais son affinité pour le nitro- 
glycérol est nettement supérieure. 

Tosylation de la cellulose. — Le linters, broyé à sec, est mercerisé par 
une solution de soude à 18 %, puis lavé soigneusement au méthanol 


anhydre. On déplace l'alcool par de la pyridine anhydre et lon introduit 


Le 
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le paratoluène sulfochlorure. On refroidit énergiquement, on ajoute de 
l’acétone et l’on précipite le tout dans un grand excès d’eau distillée. 
On essore, on lave au méthanol et Pon sèche sous vide. On mesure le degré 
de substitution en dosant le soufre fixé. Le degré de substitution maximal 
qu’on puisse atteindre est très voisin de 2. Après 70 h de réaction il n'aug- 
mente pratiquement plus. Un degré de substitution de r est atteint en 8 h 
environ. Le rendement est de 95 %. 

Phénylation de la tosylcellulose. — Après un certain nombre d'essais 
infructueux en milieu pyridinique à froid, nous avons adopté la technique 
suivante. On prépare une solution de phénate de sodium dans le phénol 
qu'on déshydrate sous vide. La tosylcellulose est introduite dans ce 
mélange et l’on chauffe pendant 8h à 1109 sous azote. On précipite le 
tout dans un grand excès d’eau distillée bouillante. La phénylcellulose 
est essorée, lavée au méthanol puis séchée. Après divers essais, les propor- 
tions de réactif suivantes nous ont semblé les plus convenables : Pour un 
motif tosylglucose, 140 mol de phénol et 10 mol de phénate de sodium. 
On contrôle le degré de substitution par dosage du soufre résiduel. 
Le produit obtenu a une couleur gris pâle et une structure fibreuse très 
dégradée. Les rendements sont supérieurs à 88 %. 

Nitration de la phényl-cellulose. — Composition du bain : NO:H, 40 %; 
OMR EU 05597 

Rapport de nitration, 5o; température, 15°; durée, 5 h. 

Le produit obtenu est noyé dans un grand excès d’eau glacée, essoré 
et extrait 12 h au méthanol dans un Soxhlet. Taux d’azote nitrique, 7,2 Y; 
taux d’azote total, 13,9 %, ce qui correspond au dinitrodinitrate de 
monophénylcellulose. Les rendements sont de 90 % environ. 


Séance du 17 avril 1961. 

HEUSER, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, p. 670. 

C. A. MACKENSIE et D. A. SHiRLEY, Ind. Engng. Chem., 46, n° 7, 1954, p. 1490. 
RiIcHARD W. RoBERtTs, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 1195-1198. 

Z. À. RoGovin et T. V. VLaDiMiRovA, Khim. Nauka i Prom., 2, 1957, p. 527-528. 


(Laboraloire Central des Poudres, 
12, quai Henri-IV, Paris, 4°.) 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Mécanisme d'action des cations métalliques activa- 
teurs ou antagonistes dans l'oxydation de SH des thioprotéines. Note 
de MMe Axprée Gounor et M. Micuez Faëeuer, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Activité de cations des métaux de transition dans la formation de la liaison S—S 
par oxydation. Elle dépend de la structure électronique du cation permettant ou 
non la formation de liaison par résonance entre les atomes intéressés, par l’inter- 
médiaire d’une orbite 3 d. L’antagonisme a été étudié pendant la croissance expo- 
nentielle des colonies bactériennes (‘). 


Dans la formation de certains métabolites et particulièrement de 
précurseurs d’enzymes (zymogènes) il se produit des liaisons S—$S après 
oxydation des groupements SH des thioprotéines, comme la ‘eystéine et 
le glutathion. Deux molécules de eystéine ou de glutathion donnent 
28H + O, = S—$S + H,0:. Cette oxydation ne se produit que très 


lentement dans l’air, mais elle devient très rapide si les molécules de 


cystéine ou de glutathion sont coordonnées à certains cations métalliques 
alors que d’autres inhibent la réaction. Dans Echerichia coli on trouve 
surtout du glutathion dont la synthèse enzymatique se fait selon : 


acide L-glutamique + L-cystéine + glycine + ATP . L-glutathion + ADP + P,;. 

La haison S—$S a donc lieu entre les SH des résidus cystéines. 

1. CATALYSE PAR CATIONS MÉTALLIQUES LIBRES. — Dans la formation 
de complexe d’hybridation le glutathion se lie au cation métallique à 
l’aide des atomes appartenant à des groupements qui les rendent fortement 
coordinateurs. Ce sont le N du groupement NH, de l’acide glutamique, 
le N et le S du résidu cystéine. Deux molécules de glutathion (ou trois 
de cystéine) forment avec le cation métallique un complexe hexavalent 
par orbites internes 54° 4s 4p'. La molécule O, neutre n’a plus pour se 
coordonner au cation central que les orbites externes 4d pour une liaison 
d'autant plus instable que les orbites occupées servent d'écran. 

Cependant par leur structure électronique les cations des métaux de 
transition d’un même groupe ont chacun un mécanisme d’action différent. 

Ils peuvent être : 1° actifs en fixant O: et en permettant une liaison 
par résonance, entre les atomes qui doivent réagir, par lintermédiaire 
d’une de leurs orbites; 2° simplement fixer O, sans qu'il y ait d'interaction 
entre O, et les substrats; 30 ne pas fixer O, dans le complexe. 

Dans le complexe on peut supposer les deux systèmes dans le plan XY 
avec les SH selon des axes voisins X, Y. 

Mn°* (5 élect. 3d) : Dans la formation d’un complexe 3d° 4s4p*, après 
appariement des électrons 3d, Le 5€ électron 5d occupe seul l'orbite 3 d;, qui 
est une orbite 7 du cation métallique. La formation de complexe chélaté à 

C. R., 1961, 197 Semestre. (T. 252, N° 17.) 163 
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l’aide d’atomes coordinateurs fortement donneurs augmente le potentiel 
rédox tendant à stabiliser la cation central dans son état de valence le 
plus haut. On peut donc penser que le cation métallique utilise son 5% élec- 
tron 3d,, pour une liaison 7 avec 0; qui lui est faiblement coordonné. 
Ce 5€ électron 3d,, résone donc entre le cation central et O.,. Mais 
l'orbite 3d,, a des lobes positifs selon + X et + Y où sont hés les grou- 
pements SH. Il peut done s'établir à l’aide de l'orbite 3d,, une liaison que 
nous appellerons liaison par résonance entre O, et les deux groupements SET. 

Le caleul de distribution des charges à l’intérieur du complexe indique 
sur S une charge positive amenant une rupture entre S et H. La réaction 
d’oxydation est donc rentlue possible. De plus la résonance sur les deux S 
situés dans le mème plan selon + X et + Y permet la liaison S—s5. 

Fe?* (6 élect. 3d) : Comme dans le cas précédent, le complexe a tendance 
à se stabiliser dans son état ferrique. On peut donc supposer que Fe°* 
utilise son 6€ électron 34 pour une liaison + avee O,. Cet électron occupant 
l'orbite 7 3d, il se produit entre O: et les SH une haison par réso- 
nance comme dans le cas de Mn**. 

Expérimentalement, la quantité de O, consommée dépend de la concen- 
tration en thioprotéine quand celle-er est en excès (*). Done le H,0, produit 
de la réaction est utilisé selon : SH + SH + H,0, = S—$S + 2 H,0. 

Co°* (7 élect. 3d) : Pour que se forme le complexe 3d° 4s 4p° il faut que 
le 7€ électron 3d soit promu sur une orbite antiliante du cation métallique. 
O: coordonné au cation central par une orbite externe 4d peut capter 
cet électron. On a alors un complexe cobaltique auquel est hé lion O.. 
Le complexe fixe donc loxygène de Pair, mais 1l n’y a pas d'interaction 
entre O, et les groupements SH. En effet 1c1 Pélectron 343, est complè- 
tement délocalisé sur O,. Il n’y a plus de résonance donc pas de réaction 
d’oxydation. Expérimentalement, la quantité de O, consommée dépend 
de la concentration en Co**. Le complexe cobaltique formé étant très 
stable 1] y a blocage des thioprotéines et de O:, d’où inhibition de la 
réaction de synthèse. 

Ni°* (8 élect. 3d) : Une seule orbite peut être libérée pour une liaison par 
orbite interne. Il n’y a donc plus possibilité de liaison avec la molécule 
neutre O,. Comme de plus les molécules de substrat donnent un complexe 
stable il y a inhibition de la réaction par blocage du substrat. 

Énergie de dissociation. — On calcule l'énergie de résonance dans les 
complexes 2G SH-métal et GS-SG-métal. Le complexe vers lequel tend la 
réaction est celui où les électrons occupent les niveaux de plus basse énergie. 
Done celui de ces complexes ayant l'énergie de résonance la plus basse 
puisqu'ils ont le même nombre d'électrons. La différence entre ces énergies 
de résonance donne, en valeur algébrique, Pénergie de dissociation de S—<. 

19 avec Fe* : L'énergie de résonance est plus basse dans le complexe 
GS-SG-métal. Done la réaction a tendance à se faire vers la synthèse. La 
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différence entre les énergies de résonance correspondant à la synthèse 
est de 62,2 kc (chaleur de formation de S—S$S est de 63,8 kc). 

29 avec Co** et Ni°* : Les énergies de résonances sont plus basses dans 
le complexe 2GSH-métal. L'énergie en faveur de la dissociation SH + SH 
est de 17,6 kc pour Co** et 36 ke pour Ni°+. 

2. CATALYSE PAR LE COUPLE CYTOCHROME OXYDASE-CYTOCHROME C. — 
Dans les tissus in vivo la réaction d’oxydation des groupements sulphydryl 
des thioprotéines est réalisée sans production de H:0; par l’action du 
cytochrome oxydase en présence de cytochrome c (*). Selon l’hypothèse 
faite sur le rôle actif des eytochromes dans la chaîne respiratoire (‘); 
c’est-à-dire que le cytochrome oxydase n’est pas seulement un transporteur 
d’électron mais réalise la dissociation 0, — O + O, l’oxygène est alors 
utilisable pour les oxydations. 

Comme dans la chaîne respiratoire on a : cyt. oxydase Fe* + O, = cyt. 
oxydase Fe*—O*+40 et, en présence ;de, ,cyt.. c/:cyt. 1 oxydase 
Fe. —0' +0: %cyt. ahRet=cyts oxydase Fe LOTO kart. cer 


La réaction d’oxydation est alors réalisée sans formation de H,0:. 


De même est réalisée Poxydation de la phényl-diamine dans le muscle 
cardiaque. 

Remarque. — L'activité in vivo de ces cations des métaux de transition 
et de ces enzymes sur la croissance exponentielle de colonies bactériennes 
a été l’objet d’une étude expérimentale (") : a. sur des bactéries aérobies; 
b. sur des bactéries anaérobies. 


) M. FaAGuET et A. GoupoT, Bull. Soc. Chim. Biol. (sous presse). 
) MicHAELIS et BARRON, J. Biol. Chem., 83, 1929, p. 191. 

3) SUMNER, The Enzyme, p. 365 et 6r4. 

) A. GoupoT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 7922 et 1194. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Addition thermique d’éthers vinyliques aux dérivés de 
la pregn-16-èn-20-one. Note (*) de MM. Syivesrre JULIA et Huserr Livarès, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Le 3 3-acétoxy pregna 5.16-dien 20-one et l’éther éthylvinylique ou n-butyl- 
vinylique donnent des produits d’addition qui forment une nouvelle famille de 
stéroïdes portant un cycle alcoxydihydropyrannique joint aux carbones 16 et 17 
de l’androstane. Quelques dérivés ont été obtenus. 


Les progrès récents dans la chimie des corticoïdes ont souligné l’impor- 
tance biologique de certaines substitutions dans le cyele D, en particulier 
aux carbones 16 et 17 ('). Il est donc intéressant de préparer divers 
stéroïdes substitués à ces positions (*). La présente Note porte sur les 
corps (II) et (IV) qui sont, à notre connaissance, les premiers représentants 
d’une nouvelle famille de stéroïdes portant un cycle dihydropyrannique 
joint aux carbones 16 et 17 de l’androstane. Leur synthèse nous avait 
été inspirée par l’existence dans d’autres groupes de quelques substances 
naturelles possédant dans leur squelette un noyau dihydropyranne 
lPaymalicine, l’alstonine, l’alstonidine, la serpentine, la tétraphylline, la 
réserpinine, la mitraphylline, les uncarines, le plumieride, la pluméricine, 
l’aucubine, la verbénaline et la génipine en sont des exemples. 


AcO 


OC,Hc 


IV III 


On savait depuis longtemps que les aldéhydes et cétones 4, 6-éthylé- 
niques donnaient par chauffage avec les éthers alcoylvinyliques des 
composés d’addition : des alcoxydihydropyrannes (*) (par exemple : fig. ts 

Nous avons trouvé que la 3 B-acétoxy pregna 5.16-dien 20-one (11) 
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chauffée pendant 48 h à 1859 avec un excès d’éther n-butylvinylique et 
un peu d’hydroquinone, conduisait facilement à 42% d’un produit 
daddition LR = ANR = n-CGili)2 Rire as, CH 0: 
(calculé %, C 76,27; H 0,71; trouvé %, C 76,38; H 9,64), spectre infra- 
rouge : 1736 et 1244 cm" (acétate), 1692 cm! (C—C—O). 

La cétone (IT) traitée pendant 60 h à 1809 avec un excès d’éther éthyl- 
vinylique contenant un peu d’hydroquinone, donne par cristallisations 
directes 48 % d’un produit principal d’addition (III, R — Ac, R’ — C.H;), 
HS 10,1 fe 25026460, (calculé 1656.00 Mgr; trouves, 
C 75,85; Ho,48), spectre infrarouge : 1730 et 1249 em ! (acétate), 
1695 em ! (C—C—0). Par chromatographie des eaux mères du produit 
précédent, on obtient 10 %, d’un produit secondaire d’addition (ITT, R— Ac, 
RG) PP r540, 1025060 C., H50, (calculé.9,:C55,66 TL 0.47; 


trouvé %, 72,97; H 9,22), spectre infrarouge : 1730 et 1249 em ‘ (acétate), 


1698 em ! (C—C—0), présentant dans l’ensemble une grande similitude 
avec celui du produit principal F 18r0. 

Quant à la stéréochimie des nouveaux composés (IIT), l’hydrogène 
en 16 serait 5 si l’on admet que le diénophile attaque du côté & le moins 
substitué, comme cela avait déjà été supposé pour les produits d’addition 
de l’anhydride maléique avec des dérivés du 20-méthylène pregn 16-ène (*). 

Les ecétas(lL Re Ac Pan CHANT R = ACER CE) Nes 
et 1549 sont saponifiés par le bicarbonate de sodium dans le méthanol 
aqueux en alcools correspondants (III, R = H, R’7 = n-C,H,), F 1539, 
== 500, 00H60: calculé 6e CT 2152 Hero 21"trouvé fe MOMIE 
Hr0;,00),; spectre infrarouge 25/3811 cm (OH);:1901r cm MC=CEUrE 
(LR = HR = CH) 1720/0470, CG, H55 0% calculé 9, Cr7:60 
H 9,91; trouvé %, G 77,43; H 10,16), spectre infrarouge : 3 340 em (OH), 
rro6 em (C=C—O0)2etu(lIL R=HIR = GH;), Fra =2007 
He 0.-ralulé9, C5 07. Ho oarouve. 5 CG SH AE oo) 
spectre infrarouge, : 3322 cm * (OH), r7o1 em * (G—C—0O). 

Le eyele alcoxydihydropyrannique étant stable en milieu alcalin, on 
peut oxyder les alcools précédents selon Oppenauer pour obtenir par 
exemple à partir de l’alcool F 1729 la cétone conjuguée (IV), F 1650, 
[xln + 1000, A 241 my (e = 15 000), C::H:60: (calculé %, C 78,08; 
Ho 4 trouvés C78,152 0,56). 

Les corps précédents deviennent maintenant accessibles à partir des 
sapogénines et peuvent être considérés comme dérivant du pregnane. 
Ils ont l’intérêt d’avoir une fonction énol-éther en 20 qui devrait permettre 
diverses transformations en vue d’études thérapeutiques. 


(*) Séance du 10 avril 1961. 
() L. H. SaAreTT, Ann. N. Y. Acad. Sc., 82, 1959, p. 802; E. OLIVETO, 1bid., p. 808; 
J. Fr1Ep et A. BoRMAN, Vilamins and Hormones, 16, 1958, p. 503. 
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(2) Voir par exemple L. F. FIESsER et M. FIESER, Steroids, Reinhold Publishing Corp., 
New-York, 1959, p. 689-696. 

(CRE MINE ONGHETMeL WI MS NEMERSON, JANET MON NSOC MP TOO SD MO OT UE 
W. E. PARHAM et H. E. HoLMQuIsT, ibid., 73, 1951, p. 913; CG. W. SmitTH, D. G. NORTON 
et S. À. BALLARD, ibid., 73, 1951, p. 5267; W. S. EMERSON, G. H. BrrumM et R. I. LONGLEY, 
LD D 1000) CDD 12 MORE ANSE I et IC ADS BE Chen SOC IONS D RSC 
K. C. BRANNOCK, J. org. Chem., 25, 1960, p. 258. 

(‘) F. SONDHEIMER et R. MEcHoOULAM, J. org. Chem., 24, 1959, p. 106; R. H. Mazur 
et. G. P.. MuELLER, Chem. Abstr., 51, 1957, p. 2070; R. H. Mazur, ibid., 51, 1957, p. 4436. 


(École Nationale Supérieure de Chimie, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, - Réactions des hypohalogénites alcalins sur 
quelques composés cycliques acétylés stériquement encombrés. Note (*) 
de MM. Josern Wimax et Rocer don, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


En dehors de la formation d’une trihalométhylcétone d’une stabilité relative 


,C 
due à cet encombrement stérique (*), les cétols du type Ne conduisent 
CH CO CH; 
/GO—CEH; Br 
à des dicétones ( et les cétols cycliques tétrabromés correspondants. 


L'action des hypohalogénites, en particulier des hypobromites, sur les 
méthylcétones donne souvent des réactions anormales (')}. Nous avons 
constaté une réaction particulière avec certains composés cycliques 
acétylés stériquement encombrés. 


Ainsi l’action de l’hypobromite de sodium sur les deux $-cétols eis 
et trans 
ES "ON 
4 


AN 


obtenus aisément à partur de oxyde de mésityle (*) donne la formation 
d’une dicétone linéaire tétrabromée cristallisée 


S CH; -C0—-CH EE 


7 


—— CH, —C0O—CBr:; Co A3 O0, Br,; F 969; 


A 


! correspondant bien aux grou- 


bandes infrarouges à 1 910 et 1 742 cm 
pements carbonylés substitués indiqués. La position des atomes de brome 


sur ce squelette a pu être déterminée par une série de réactions : 
— passage à l’e-diol linéaire tétrabromé au moyen de l’hydrure de 
bthium aluminium à basse température; 


—— formation d’un époxyde et coupure de celui-ci en aminoalcool par 
l’action d’une amine primaire; 
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_— coupure de cet aminoalcool par le tétracétate de plomb et identifi- 
cation de la partie aldéhydique légère obtenue (formol) d’après le schéma 


OH 
CHS CH | * 
Not \ Do—CH:-0H—C Br 
CH3/ au, CH: | 
CH; AUCE 
NG__cH,—C0—CHBr DC-0H, 0H CH: Br 
CH. CH. | 
À f OH 
oH 
OH , À à 
CH; | C 2 ! ; 
ON Cr ins CCR CHERE 
CH; HN, CH; 
CH: CELUI 
RS CHE=CHECH: DOC RCHEROTE 
(Le H 0 | (8 H 34 N O 4 
OH NHC;, Hs 
(CH; COO), Pb 
OH 
CH | 
NC_CH,—CH—CBr, 
CH; 
+ HCHO 
CH: 
NC__CH,—CHO 
CH 


Cette dicétone bromée a été cyclisée en cétol cyclique bromé isomère, 
Ce dernier composé est également obtenu, si dans l’action de l’hypobromite 
de sodium sur le f-cétol mentionné ci-dessus, on laisse séjourner après 
disparition de lhypobromite les cristaux de la dicétone bromée dans le 
milieu alcalin. Le cétol bromé cyclique a été transformé en acide mono- 
halogéné et bromoforme; il a done la formule 


CH: 

Dre 
CH, 
He PA 
CH;7 et NCH, B iF 


| 
CO CBr; 


F 1339; bandes infrarouges à 3 240 et 1 689 em ‘ correspondant bien 
aux groupements OH et CO indiqués. 

Les acétylcyelopentène et acétyleyclopentane substitués résultant de 
la déshydratation en milieu acide des B-cétols ci-dessus, puis Phydrogé- 
nation du composé obtenu, ont été également soumis à l’action de l’hypo- 
bromite de sodium. Dans ces réactions nous avons isolé les composés 
tribromés correspondants et généralisé à la série alicyclique les travaux de 
Fuson (*). Celui-ci avait montré qu’un empêchement stérique important 
peut conférer à la trihalométhyleétone formée intermédiairement une 
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stabilité relative et la rendre isolable sans que l’alcalinité du milieu ne la 
décompose directement en sel d’acide carboxylique et haloforme. 

Nous avons enfin généralisé les résultats précédents à la série cyclo- 
hexanique. Pour cela nous avons préparé le cétol et la cétone correspon- 
dante cyclohexaniques-isomères des composés cyclopentaniques précédents, 
et possédant de plus les mêmes substituants sur les carbones situés en & 
et 5 de la fonction cétonique, soit 


NAME O EE; 
DK /00=C0H; 


AR EN OH 


et la cétone saturée non hydroxylée correspondante. Ceux-ci sont obtenus 
par dimérisation de Poxyde de mésityle en présence de lithium dans léther 
anhydre (*) et hydrogénation; soumis à Paction de lhypobromite de sodium, 
ils ont conduit à des composés bromés analogues, mais avec un rendement 
beaucoup plus faible. 

Cette étude a permis d'obtenir des résultats comparables en série alicy- 
clique avec des composés cyclopentaniques et cyclohexaniques stéri- 
quement encombrés. Dans cette série le rôle de l’encombrement stérique 
prête moins à discussion que pour les méthylcétones arylés étudiés par 
Fuson (*), les substituants du cycle ne pouvant pas exercer d’autre influence 
ici. Du fait de la relation entre la conformation des cycles et encombrement 
de la fonction acétyle les rendements obtenus en série cyclopentanique 
sont bien supérieurs à ceux obtenus en série cyclohexanique. 

La réaction de l’hypobromite de sodium sur les f-cétols cycliques 
pouvant être considérée comme résultant de la cétolisation interne de 
dicétones € linéaires a montré qu’on obtenait un dérivé tétrabromé de 
cette dicétone. Le mécanisme semble devoir être mis en rapport avec une 
dicétolisation qui se produit dès lobtention du groupement CBr;; la 
recétolisation se faisant ensuite facilement dès la formation du groupe- 
ment CH;Br qui augmente le caractère positif du carbone du groupement 
carbonyle. 

Les détails expérimentaux paraîtront dans une autre revue, voir aussi (°). 


(*) Séance du 17 avril 19617. 
(:) M. CHARPENTIER, H. RIVIÈRE, A. SKROBEK el B. TcHouBar, Bull. Soc. Chim., 


1960, p. 1444 et M. CHARPENTIER et A. SKROBEK, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1391 
et 1534. 
() M. KozoBtezskt, Ann. Chim., 10, 1955, p. 271; J. WIEMANN et M. Jon, Bull. Soc. 
CMOS) Dr; 
(*) B. A. Buzz, W. M. E. Ross et R. C. Fuson, J. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 764. 
() F. A. BRAUDE, B. F. GoFToN, G. LowE et E. S. WaïGrT, J. Chem. Soc., 1956, p. 4054. 
() R. Jon, Thèse Ingénieur-Docteur, Paris, 19617. 


(Laboratoire de Chimie organique structurale, 
24, rue Lhomond, Paris, 5e.) 
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MINÉRALOGIE, — Æpitaxies des germes d'oxyde de cadmium formés sur le 
cadmium. Note (*) de M. Fcorexr Bouirrox (‘) et Me MarcELLE JARDINIER- 
OrrerceLp (°), transmise par M. Jean Timmermans. 

° 

Les relations entre la forme des germes d’oxyde et lPorientation du 
métal sur lequel ils croissent ont été clairement établies pour plusieurs 
métaux eubiques (°). 

Dans le système Cd/CdO/0: on peut suivre l’édification d’un oxyde 
cubique (type NaCI) sur un métal hexagonal compact. 

Rappelons que le cadmium utilisé était de pureté 99,99 +% (ASA), 
amené sous forme monocristalline par fusion et cristallisation lente sous 
argon purifié, découpé électrolytiquement sans distorsion et poli succes- 
sivement chimiquement et électrolytiquement. 

Les résultats que nous avons pu obtenir sur quelques faces du métal 
sont représentés dans un triangle stéréographique (fig. 1). 

On remarque immédiatement que dans certains cas les germes sont 
tous orientés dans une même direction. 

Il semblait donc utile de déterminer si ces directions étaient associées 
à des axes cristallographiques du métal sous-jacent. 

Nous avons schématisé (fig. 2) les faits observés sur quelques faces 
simples : 

Sur les faces (1010) et (1013) qui font partie de la même zone d’axe [1210 |, 
les germes ont des formes identiques et présentent la même orientation 
par rapport aux axes cristallographiques du métal. 

Le plan (2132) paraît tout aussi simple. 


Par contre, la situation est plus complexe sur les plans (2130) 
et (2131) (fig. 1 et 2). 

Enfin, sur le plan basal (0001), on observe des germes triangulaires 
équilatéraux qui semblent répartis au hasard, ce qui paraît compatible 
avec le grand nombre d’orientations azimuthales possibles. 

La diffraction électronique et la microdiffraction localisée nous ont 
permis de compléter ces observations par des données structurales précises. 

Elles étaient généralement obtenues à partir de couches d’oxyde décollées 
du cadmium par dissolution du métal dans le mercure (*). 

I est aisé d'obtenir le diagramme d’une région quelconque du film de 
surface ne dépassant pas 1 4° (microscope électronique Hitachi HU 10). 

Les résultats ainsi obtenus sont plus sûrement interprétables que ceux 
de la diffraction par réflexion qui ne permet pas cette localisation. 

Toutes les diffractions effectuées à travers les germes en forme de 
triangles équilatéraux correspondent au même plan du réseau réciproque 


de CdO : le plan (111). 


M. FLORENT BouILLON et Mme MARCELLE JARDINIER-OFFERGELD. 


Fig. 1. — Triangle stéréographique montrant l’aspect des germes d'oxyde de cadmium 
en fonction de l’orientation cristalline du cadmium (G * 1000). 


Diffraction électronique localisée 


a. dans un germe en forme de triangle équilatéral : plan (111) CdO//plan (0001) Cd; 
b. dans un germe en forme de bâtonnet 


plan (110) CdO//plan (1013) Cd, [110] CdO//[1210| Cd. 
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Cependant, les points constituant un certain nombre de rangées sont 
d'intensité anormalement faible. 
Les diagrammes des « couches continues » classiques traitées de façon 
identique ne présentent pas cette particularité. 
Les germes en forme de bâtonnets ou de triangles allongés donnent des 


diagrammes qui correspondent au plan (110) du réseau réciproque de CdO. 
La figure 1 donne les résultats obtenus à partir de germes allongés 


décollés d’une face (1013) du métal. 
Foy 

= 

Su 


less 
I 
À] tuer : 


Plan (1010) Plan(1013) 


Es CE 
= o SE 
ENS M M 
#8 À] foco! 


Plan (2130) 


— Relations entre la direction des germes d'oxyde de cadmium 
et les axes cristallins du cadmium. 


Fig), 
Le grand axe des triangles allongés ou des bâtonnets est confondu avec 

la direction [110] de CdO, et avec la direction 11210 | du métal (fig. 2) 

En plus de lPoriéntation plan sur plan CdO sur Cd, les germes sont égale- 


ment alignés suivant des directions ceristallographiques bien précises 


du métal de base. 
Dans le cas du plan (1013) du cadmium, nous avons obtenu 
[110] CdO //[1210 | Ca 


(110) CdO // (4013) Cd, 


et dans celui du plan basal (0001) du cadmium 
(111) Cd // (0001) Cd. 


Cette orientation (111) a déjà été mise en évidence au cours d’autres 
travaux sur les couches continues formées à pression atmosphérique 


d'oxygène (*). 
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(*) Séance du :7 avril 1961. 

(1) Associé au Fonds National de la Recherche Scientifique. 

(@) Chargée de Recherche au Fonds National de la Recherche Scientifique. 

(°) J. BARDOLLE, 6€ Réunion de la Société de Chimie Physique (Réactions superficielles 
‘des gaz sur les métaux), 1956, p. 83; F. GRONLUND et J. BENARD, J. Chim. Phys, 53, 
1956, p. 660; E. MENZEL, W. STôssEL et Cr. MENzEL-Kopp, Z. Naturforsch., 12, 1957, 
p. 404; J. Bouanior et N. NIFONTOFF, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1683. 

(9), K. HÔÜBER, C.I.T.C.E., TII* Réunion, Berne, 1951, p. 117. 

6) L. N. D. Lucas, Proc. Roy. Soc., À 215, 1952, p. 162; G. Brancur, Met. Italiana, 
46, 1954, p. 49. 

(Laboratoire de Chimie*Minérale et Analytique, Université de Bruxelles.) 
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PÉTROGRAPHIE, — Observations à propos d’un lamprophyre micacé à 
microcline et apatite, riche en enclaves granitiques, au flanc sud du cap 
Sizun (Finistère). Note (*) de MM. Jean Coexé et Pierre-Roran Gior, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Description d’un lamprophyre hautement potassique (sizunite). L’abondance 
des enclaves granitiques d’origine profonde et l’assimilation sélective de certains 
de leurs constituants, jointes aux conditions régionales de gisement, permettent 
d'envisager sa genèse et celle des autres lamprophyres de l’Ouest-armoricain comme 
résultant d’une « pollution » d’un magma basique au contact des séries qu’il traverse. 


Le lamprophyre étudié ici constitue un filon à bords nets, de 1 m de 
large en moyenne, orienté Nord-Ouest-Sud-Est, dans les granites à deux 
micas de la pointe du Raz. Il affleure dans la falaise au Sud du village de 
Kerudavel en Plogoff (cap Sizun, Finistère). Découvert en 1947 ('), ce 
lamprophyre présente une grande richesse en enelaves granitiques, dont la 
majorité est étrangère à celui qui forme les épontes du filon. Ce sont des 
débris d’un granite à biotite seule, dont la composition minéralogique 
(mise à part l’absence d’apatite) et la structure offrent une identité remar- 
quable avec les granites d’anatexie liés aux migmatites de lAnticlinal de 
Cornouaille (*). Or les granites à deux micas occupent iei la place d’un 
domaine migmatitique antérieur analogue, visible à l’état de « septa » 
plus ou moins importants (Le Loch), ce qui laisse prévoir justement l’exis- 
tence du granite d’anatexie en profondeur. 

Caractères pétrographiques et chimiques. — Il s’agit d’un lamprophyre 
micacé à microchine et apatite, à grain fin (0,2 mm), de couleur claire. 
Il présente une composition minéralogique assez constante d’un point à 
l’autre du filon 


A 


Seul feldspath représenté, le microcline est abondant (57 à 62 %), clair et limpide, 
souvent bien maclé. La biotite (23 à 18 %) se présente en lamelles très pléochroïques à 
bords foncés, généralement fine (0,1 mm), avec isolément quelques grands cristaux hexa- 
gonaux (3-4 mm). L’apalile est fréquente en fines baguettes (6 %). Le quartz est rare (2 %) 
limité à quelques vides entre les feldspaths. Les minerais sont constitués par des granules 
et surtout des aiguilles fines et abondantes d’ilméno-rutile. En outre se notent des zones 
sub-isotropes et troubles, pigmentées d’oxyde de fer et associées à de petits amas de 
biotite : il s’agit, semble-t-il, d’amalgames complexes de silice et limonite vraisembla- 
blement d’origine hydrothermale terminale. La structure «€ lamprophyrique » est très 
nette, caractérisée par l’idiomorphisme des minéraux essentiels. 


Deux analyses chimiques (a et b) ont été effectuées dans cette 
roche (analyste : J. Patureau, C. N. R.$.), en comparaison desquelles 
nous donnons la moyenne de 15 analyses de minettes relevées dans 


H. S. Washington (*) 


Norme 


DA O. Fe 0. FEU. ME O0, 2 C20. -NA OU: KO, MO MP O0 ATOS TO NCO MCIEN=Tacroix 
a … 60,60 13,65 1,55 1,10 1,50 4,00 0,25 9,20 3,00 2,50 1,55 0,49 tr. |,,, (1) 2-1 
He - | | s de 3 1 

EX res HSASOMTA TO O0 COMENT 00260 PATOMNO COR OLD MODO DOM TNIDMONO tr. \ l 


Minette. 52,65 13,795 2,90 4,90 ÿy,20 6,90 2,30 4,90 1,60 1,10  - - 2,35 (I) II-5-2/-3 
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Ces analyses confirment les caractères particuliers du lamprophyre étudié ici. Relati- 
vement peu ferro-magnésien il se caractérise surtout par une richesse exceptionnelle 
en K>:0O et une pauvreté aussi remarquable en Na:0. L'absence de CO: est également 
remarquable par rapport aux minettes qui contiennent habituellement une proportion 
assez notable de calcite. L'essentiel de CaO est ici associé à P.0; pour former l’apatite, 
le reste entrant dans la constitution d’un plagioclase virtuel peu abondant, sans doute 
« en solution » dans le microcline. 


La composition chimique, comme la composition minéralogique, montre 
done que nous avons affaire ici à une roche originale appartenant à la 
famille des syénites alcalines perpotassiques, alors que les minettes se 
rattachent aux monzonites. 

Nous désignons par la suite sous le nom de «€ sizunile » (cap Sizun) ce 
type particulier de lamprophyre micacé à microcline et apatite, haute- 
ment potassique et richement phosphoré. 

Modifications subies par les enclaves. — Deux types d’enclaves s’observent 
dans le filon : d’une part des enclaves anguleuses de granite à deux micas 
provenant des épontes, d’autre part des enclaves globuleuses de granite à 
biotite d’origine profonde. Les premières ne montrent pas de transfor- 
mations sensibles, ce qui peut s'expliquer par un séjour sans doute bref 
dans le magma lamprophyrique avant sa consolidation : leurs bordures 
sont franches et la limite granite-sizunite apparaît très nette au micro- 
scope. Les enclaves de granite à biotite, par contre, sont relativement 
modifiées. 


Dans la masse de ces dernières, la structure originelle reste bien reconnaissable. Mais on y 
note une altération sélective de certains minéraux : la biotite en particulier est généra- 
lement corrodée, et partiellement remplacée par de fins agrégats ferro-titanés; l’apatite, 
fréquente dans le granite d’anatexie normal, est ici totalement absente. 

En bordure de ces enclaves, sur une dizaine de millimètres, s'opère une transformation 
plus poussée, marquée par une corrosion des feldspaths qui sont uniformément auréolés, 
quelle que soit leur nature originelle, par du microcline lamprophyrique frais et limpide, 
en croissance épitaxique par rapport au squelette des feldspaths granitiques. Le quartz 
lui-même recristallise en plages homogènes entre ces feldspaths nouveaux remarqua- 
blement automorphes. 


Le passage lamprophyre-granite est ainsi très graduel au plan des feldspaths, seules 
les biotites abondantes et fraiches (côté lamprophyre) et les quartz recristallisés (côté 
granite) soulignant une limite beaucoup moins tranchée qu'avec les enclaves à deux micas. 


Il y a donc incontestablement une assimilation sur la bordure des 
enclaves granitiques d’origine profonde, et leur forme globuleuse en dérive. 
Mais le point important paraît être l'assimilation sélective de la biotite, 
et sans doute de Papatite, dans la masse du granite, seuls les produits 
ferro-titanés de la biotite restant sur place. 

Relations avec les autres roches filoniennes de la région, et origine possible 
des autres lamprophyres sud-armoricains. — La « sizunite » se place dans le 
même système de fracturation tardi-hercynienne Nord-Ouest-Sud-Est 
et _bud-Sud-Ouest-Nord-Nord-Est que les kersantites et les dolérites de 
louest-Finistère. On est ainsi conduit à penser que tout cet ensemble 
présente une certaine parenté, bien mise en évidence d’un autre point de 
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vue par D. Metais (‘) en ce qui concerne les dolérites et les kersantites : 
il est donc raisonnable d'admettre que la « sizunite » provient, comme les 
kersantites du magma basique qui nourrit par ailleurs les plus importants 
filons doléritiques de la région (”). 

Une assimilation sélective du matériel granitique profond traversé par le 
magma basique paraît avoir abouti ainsi, après une sorte de percolation, 
à l’enrichissement de celui-ci en divers éléments, en particulier potassiques 
(altération préférentielle des biotites du granite) et pneumatolytiques 
(P:0; et H:,0). Parallèlement et de la même façon, on peut se demander 
si ce n’est pas une assimilation analogue du matériel sédimentaire siluro- 
dévonien de la Rade de Brest qui expliquerait le mieux la transformation 
de ce même magma en kersantite par enrichissement sélectif en éléments 
magnésiens et pneumatolytiques (CO: et H,0). 

On sait en effet que, pour de nombreux auteurs, une des origines possibles 
des lamprophyres est liée à une telle pollution du magma basique au 
contact des roches sialiques. Pour T. F. W. Barth (‘) en particuher, c’est 
là qu'il faut chercher la source des éléments pneumatolytiques carac- 
téristiques de ces formations. Or, en complément de potassium pour la 
sizunite qui traverse les granites, et de magnésium pour les kersantites en 
nulieu sédimentaire, 1l est assez frappant de constater que les éléments 
pneumatolytiques essentiels de ces deux types de lamprophyre sont juste- 
ment ceux qui caractérisent également les séries qu'ils recoupent. 


(*) Séance du :17 avril 1967. 

CPR Gior et J'CocNé, Bull Serv. Carte géol Fri, n°225, 1948, D. 57-00. 

() J. CoGnÉ, Thèse (Mém. Expl. Carte géol. Fr., 1957) et Bull. Soc. géol. Fr., 1960, 
P. 213-226. 

) S. WASHINGTON, U. S. Geol. Survey, Prof. Pap., 1960, p. 99. 

) Thèse 3€ cycle, Paris, 1960 et Comptes rendus, 251, 1960, p. 2202. 

DR REC GIOT AE R SOL S0C A TÉOLMRT ATO 0 D 250-201 EL T00N ID. 202-200: 

) Theoretical Petrology, Wiley, 1951. 


= 


( Laboratoire de Géologie, Facullé des Sciences, Strasbourg.) 
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GÉOLOGIE. — Subsidence et Enallaxie, phénomènes fondamentaux 
régissant les dépôts du Siéphanien de Lons-le-Saunier (Jura). 
Note (*) de M. Grorces Liexaarpr, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Les phénomènes présidant à la formation d’un bassin houiller sont 
toujours délicats à définir, car différentes causes peuvent intervenir, soit 
simultanément, soit séparément. Je tenterai d'établir 1ei la manière dont 
se sont déposés les sédiments stériles et phytogènes du Stéphanien de 
Lons-le-Saunier, et je pense que la meilleure façon d’y parvenir est de 
rappeler ou encore d'établir certaines notions fondamentales concernant 
l’origine des sédiments (). 

1. ORIGINE DES SÉDIMENTS. — Tout d’abord il faut souligner que le 
charbon est d’origine uniquement végétale, alors que les_stériles sont 
d’origine purement minérale. Une seconde notion, observée à Lons- 
le-Saunier, est tout aussi importante et concerne spécialement les stériles ; 
ils se répartissent en deux grands groupes : le premier comprend des 
roches grossières, arkosiques, provenant de l’altération d’une roche mère 
dénudée, dont on retrouve les minéraux constitutifs à peine altérés (grès 
arkosiques et conglomérats); le deuxième comprend au contraire des 
roches fines, sans feldspaths (grès gris fin, schistes) qui sont issues d’un 
sol pédogénétique installé sur la même roche mère, grâce à l’implantation 
végétale. Cette notion découle de la Biorhexistasie, théorie récemment 
proposée par FH. Ehrart (°). 

2. Monk DE DÉPÔT DES STÉRILES. ÉNALLAXIE (fig. 1). — D'origine 
différente, schistes et arkoses vont également avoir un dépôt différent; 
en effet, on observe qu'ils ne sont pas classés simultanément par ordre de 
granulométrie décroissante, mais on peut établir sur une même verticale, 
deux séquences types, l’une composée de roches arkosiques (conglomérat, 
grès arkosique grossier, grès arkosique moyennement grossier, grès arko- 
sique fin) et l’autre, composée de roches sans feldspaths (grès gris fin, 
grès schisteux et schistes gréseux, schiste fin). 

J’appelle Enallarie (du grec eva aËse, l’un et l’autre alternativement), 
un phénomène dont le résultat se traduit par le dépôt d’une série composée 
de plusieurs thèmes (énallaxiques), eux-mêmes subdivisés en un terme 
inférieur arkosique et en ‘un terme supérieur sans feldspaths; chacun de 
ceux-c1 peut comprendre une ou plusieurs séquences. Tels sont les effets 
de « l’enallaxie ». Voyons-en maintenant les causes : elles sont de trois 
sortes, dont on ne pourrait dire laquelle est la plus importante. 

a. [Implantation et destruction répétées de la végétation, dont une des 
actions est, nous l'avons vu, de provoquer une altération différentielle de 
la roche mère, ce qui implique la fourniture à l’agent transporteur de 
matériaux différents suivant les cas. 
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b. Réseau hydrographique divaguant, dont le déplacement des cours 
d’eau provoque des érosions brutales suivies d'apport de matériel grossier, 
des dépôts lenticulaires imbriqués, la Rhéxistasie locale et temporaire, ete. 

c. Affaissement lent et continu du fond du bassin de réception, qui assure 
la régularité des dépôts, en un mot de « l’enallaxie ». 

Lorsque ces trois facteurs sont constants dans le temps et dans l’espace, 
seules des stampes stériles se déposent. Le matériel phytogène fourni par 
la sylve dont l'effet sur la roche mère est indispensable à l'élaboration des 
sédiments fins sans feldspaths subit, pour pouvoir se carboniser, trop de 
vicissitudes d'ordre mécanique (roulage, corrosion par l’eau) et chimique 
(putréfaction, etc.). 


= v 


# 


Terme nf. 4 Eee sup. 


Exemple de thème énallaxique du Stéphanien de Lons-le-Saunier 
contenant une veine de charbon. 

La composition des séquences est donnée dans le texte. La courbe placée à droite de la 
figure synthétise le mouvement théorique du fond du bassin : aa’, niveau au début du 
thème; a’b’, affaissement lent et continu; b’b, période de stabilité; be, mouvement 
de subsidence; cd, affaissement lent et continu. 


Enfin, il y a incompatibilité entre l'extension très grande d’une veine 
eu égard à l’exiguité relative d’une séquence détritique : si la seconde est 
due à un dépôt de rivière, la première exige une étendue d’eau beaucoup 
plus vaste. 

3. MoDE DE DÉPÔT DU CHARBON. SUBSIDENCE (fig. 1). —— Le charbon 
ne fait pas partie, ni de l’une ni de l’autre séquence type. Le charbon 
est un sédiment, sans aucun doute, mais d’un type spécial. J’ai rappelé 
brièvement ci-dessus les raisons pour lesquelles il ne s’en forme pas chaque 
fois qu’il y à implantation végétale. On constate par ailleurs qu’il se place 
n'importe où dans une séquence non feldspathique et qu’il passe horizon- 

C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 17.) 164 
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talement d’une séquence à l’autre; il faut done, pour expliquer le mode 
de gisement de la veine, que le mécanisme de « l’enallaxie » soit provi- 
soirement détruit : seule la modification du mouvement d’affaissement est 
susceptible d’avoir une influence sur les autres conditions. La chronologie 
des faits est alors la suivante 


a. Période de stabilité du tréfond. — Remplaçant l’affaissement lent et 
continu, une période de stabilité du tréfond s’instauré : les rivières conti- 
nuent d’alluvionner jusqu’à ce que, ayant atteint leur profil d'équilibre, 
leur action devienne nulle. Elles ont tendance à étaler leurs eaux en une 
vaste inondation, tranche d’eau calme et peu épaisse. 


b. Luxuriance de la végétation. — Dans le calme établi, la végétation 
prend un développement extraordinaire et le dépôt phytogène se fait 
dans la gigantesque mare. 


c. Mouvement de subsidence. — La stabilité acquise est rompue par un 
mouvement de subsidence. « L’énallaxie » reprend ses droits, une nouvelle 
stampe stérile se forme. 


ConcLusron. — La végétation intervient non seulement en tant que 
fournisseur du matériel phytogène, mais aussi (quand elle est présente) 
en tant que générateur du sol altérant la roche mère, d’où différentes 
origines du matériel sédimenté. 

Pour interpréter le dépôt de la série houillère de Lons-le-Saunier, 1l est 
nécessaire de faire intervenir à la fois la notion d’affaissement lent et 
continu invoquée par À. Bersier (*), pour la molasse suisse, et celle de subsi- 
dence par saccades définie par P. Pruvost (‘). La première suffit pour 
expliquer l’accumulation des séquences stériles, la seconde est nécessaire 
pour justifier l'extension de la veine de charbon et des sols de végétation 
fossilisés. 


()Séance du. 17 avril 19671: 

(!) G. LiENHARDT, Subsidence et Enallaxie : deux phénomènes qui président aux dépôts 
stériles et phylogènes du Stéphanien de Lons-le-Saunier (Jura) Bull. Soc. géol. Fr. (sous presse). 

() H. EnrarT, Genèse des sols en tant que phénomène géologique, Masson, Paris, 1956. 

() A. BERsIER, La sédimentation cyclique du type molassique paralique en fonction de la 
subsidence continue (Sédimentation et Quaternaire, France, 1949). 

(:) P. Pruvosr, Sédimentation et subsidence, Livre jubilaire (Soc. géol. Fr.), 1930, 


DOTE 
(Bureau de Recherches Géologiques et Minières.) 
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GÉOLOGIE. — Stratigraphie des calcaires de Blaye (Gironde). Note 
de Mlle Mauricerre Veizron et M. Micuer VicxEAux, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Depuis 1867, date à laquelle Matheron (‘) reconnut l’antériorité d’âge 
des formations nummulitiques du Blayais par rapport à celles du Médoc 
(Calcaires de Saint-Estèphe et de Pauillac) avec lesquelles elles étaient 
auparavant confondues, de nombreuses opinions divergentes concernant 
la position statigraphique des affleurements de Blaye ont été émises 
[Gosselet, Benoist (*), Linder, Douvillé, Lambert, Castex, M. Abrard (*), 
M. Fabre (‘), etc.]. Basées sur des études paléontologiques ou sur l’obser- 
vation directe du terrain, elles se révèlent, dans l’ensemble, assez contra- 
dictoires, les divergences entre les auteurs portant principalement sur les 
trois points suivants : | 

a. la subdivision éventuelle de la formation calcaire marine de Blaye 
en deux ensembles distincts; 

b. la position stratigraphique relative de ces calcaires et des. couches 
« fluvio-marines » de Plassac; 

c. l’âge de ces diverses assises du Blayais. 

Actuellement, la synthèse des résultats acquis grâce aux recherches et 
observations effectuées, tant sur les matériaux de forages que sur les 
échantillons de terrain, semble apporter une solution valable à tous ces 
problèmes. 

a. L’examen stratigraphique comparé des coupes de forages a parti- 
culièrement mis en évidence l’existence de deux séries à prédominance 
calcaire, de caractère marin franc et appartenant à deux subdivisions 
chronologiques successives de la même époque, la formation inférieure se 
rattachant à l’'Éocène moyen, la supérieure à l’Éocène supérieur. 

Or, à la suite d’une nouvelle étude systématique sur le terrain, 1l nous 
est apparu nettement que les affleurements à faciès calcaire marin, obser- 
vables à Blaye même ou dans les environs immédiats, peuvent être égale- 
ment distribués suivant deux groupes sédimentaires d’âge différent. 

La connaissance de leurs diverses caractéristiques faciologiques permet 
de rattacher ces affleurements, plus ou moins géographiquement dissé- 
munés, à l’une ou l’autre des deux unités stratigraphiques précédemment 
définies et de rétablir leur ordre de superposition. Nous avons ainsi été 
conduits à exclure l’une des hypothèses auparavant émises, selon laquelle 
tous ces calcaires ne seraient, à Blaye, que des aspects particuliers d’un 
même horizon statigraphique caractérisé par des passages latéraux de 
faciès très rapides. Ainsi, l'existence de deux zones statigraphiques bien 
distinctes, dans la succession calcaire de Blaye, est-elle un fait géologique 
incontestable. 
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Ces deux niveaux calcaires directement en contact dans tout le Blayais, 
apparaissent en fait, chronologiquement séparés l’un de Pautre, car il n°y 
a pas continuité de sédimentation entre eux. Ce fait, suggéré à l’affleu- 
rement par les modalités sédimentaires de la zone de séparation entre les 
deux successions, est bien confirmé par l'étude comparée des séries complètes 
qui se sont déposées plus au Sud. Il est en effet possible d’y remarquer le 
développement de couches différentes, intercalées entre les deux « Calcaires 
de Blaye », dont les relations stratigraphiques exactes peuvent être alors 
correctement dégagées. 


Une lacune statigraphique affecte ainsi toute la région du Blayais et 
sépare les deux horizons calcaires considérés. Ces diverses observations 
tendent toutes à justifier la notion ancienne de l’existence d’un étage 
inférieur et d’un étage supérieur à Blaye. 


Il y a toutefois lieu de noter que la coupure entre les deux formations, 
lorsqu'elle a été reconnue par les anciens auteurs, ne coïncide pas exacte- 
ment avec celle que nous sommes amenés à établir, notre limite se situant 
dans la série sédimentaire à une position légèrement inférieure. 


b. Quant aux dépôts « fluvio-marins » de Plassac qui surmontent les 
calcaires de Blaye, leur position statigraphique cesse de constituer un 
problème si l’on considère leur développement dans un autre cadre paléo- 
géographique. En bordure du synclinal de Bordeaux, ils peuvent être 
parfaitement délimités au sein des séries à faciès alternants formées dans 
des conditions de stabilité plus grande qu’à Blaye où des mouvements de 
vaste amplitude ont provoqué de brusques et considérables changements 
dans l’ordonnancement des faciès. On observe alors simplement le passage 
vertical assez insensible du calcaire supérieur de Blaye à un horizon, tout 
d’abord comparable et bien marin, puis, de plus en plus saumâtre, lui- 
même progressivement remplacé par les assises typiquement lacustres qui, 
à l’affleurement, caractérisent la région de Plassac. Lessédiments témoignent 
donc simplement d’un phénomène plus ou moins rapide de régression 
marine, les dépôts fluvio-lacustres se situant à la fin de la séquence sédi- 
mentaire majeure dont le calcaire supérieur de Blaye représente la phase de 
transgression marine maximale. 


c. En ce qui concerne l’âge de ces différentes assises, les études de 
micropaléontologie et de paléoécologie statigraphiques réalisées nous 
permettent d'apporter les précisions suivantes 


—— Le calcaire inférieur de Blaye (base des affleurements de la Citadelle), 
se situe dans le Lutétien et plus précisément au sommet du Lutétien moyen 
dont il représente la phase transgressive maximale. 


— Le calcaire supérieur (sommet des affleurements de la Citadelle: 
carrière de POctroi), auquel sont liées les couches fluvio-marines de Plassae, 
correspond à la première phase transgressive de l’Éocène supérieur. 
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En conclusion, le Lutétien supérieur, connu dans tout le Bordelais; n’est 
pas représenté dans la succession du Blayais. Quant à l’Éocène supérieur, 
il témoigne d’une phase initiale transgressive, assez rapidement inter- 
rompue par les mêmes phénomènes qui vont profondément modifier ensuite 
la paléogéographie de la région nord-aquitaine. 


() Bull. Soc. géol. Fr. (2), 24, 1867, p. 197-228. 

(®) Journ. d'Hist. Nat. de Bordeaux et du S.O., 1888. 
(Ci Bull. Soc Kôtole Fr. :1(6), 121951, p.820. 

(*) Thèses Sciences, Bordeaux, 1939. 


(Laboratoire de Géologie Approfondie, Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence du Nummulitique à l’Est de Kaboul 
(Afghanistan). Note (*) de M. Gux Mexxessier, présentée par 
M. Pierre Pruvost. | 


À 5o km à l'Est de la capitale afghane, entre sa sortie des gorges du 
Tangui-Gharou et son confluent avec le Pandjchir, le Kaboul traverse 
une très puissante série de schistes et de calcaires, avec des intercalations 
massives d’ophiolites, vers le sommet de laquelle je viens de découvrir 
des Nummulites sur le Tapé-Omar-Khel. 

Cette série que je propose de nommer série de Kotagaé, du nom d’un 
village situé à 4o km à l'Est de Kaboul, repose sur la série des calcaires 
de Khinguil d’'H. H. Hayden (‘) dont j'ai montré par ailleurs (*) qu'elle 
montait jusque dans le Sénonien. La superposition normale des deux séries 
est visible en de nombreux points, bien que la série calcaire et les terrains 
métamorphiques sous-jacents viennent fréquemment en recouvrement sur 
la série de Kotagaé. Celle-ci supporte en discordance une série sablo- 
argileuse continentale, très souvent conglomératique, de type Siwaliks, qui 
n’a pu être datée avec précision Jusqu'à maintenant et qu’il convient de 
rapporter au Néogène. 

Dans sa région type, la série de Kotagaé occupe une large zone déprimée, 
s’allongeant du Nord-Nord-Ouest vers le Sud-Sud-Est, que suit le bas 
Pandjchir. L'importance des affleurements de Néogène rend difficile l’obser- 
vation d’une coupe continue. La mise en place des roches vertes, jointe au 
refoulement de la série de Kotagaé sous le chevauchement du Tangui- 
Gharou dirigé vers l'Est a encore compliqué le problème. 

La meilleure section actuellement connue s’observe le long du Kaboul 
et sur les hauteurs environantes en aval des gorges du Tangui-Gharou. 
La série renversée débute par des calcaires cristallins sans fossiles en bancs 
minces (il s’agit d’un niveau local) surmontés par un puissant ensemble 
de schistes gris, à bancs de radiolarites, renfermant d'énormes lentilles de 
calcaires gris. Des calcaires analogues, ou gris sombre, forment des alter-- 
nances régulières vers la base des schistes. Ces schistes et ces calcaires sont 
traversés par de petits sills de serpentine et renferment des amas et des 
couches souvent régulières de roches vertes parmi lesquelles prédominent 
des dolérites, des andésites très basiques ou des basaltes. La mise en place 
de ces roches a produit, autour des massifs tant soit peu importants, un 
métamorphisme de contact qui se marque dans le paysage par des teintes 
caractéristiques rouges, violacées, vertes ou blanc livide. Les bancs de 
calcaires sont changés en marbre blanc; les radiolarites donnent des roches 
siliceuses à sphérolites. Les schistes prennent souvent un aspect tacheté 
et des teintes vives. Il est intéressant de remarquer que les roches précé- 
dentes accusent un métamorphisme léger prouvé par la présence de chlorites 
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bleues de néoformation et d’épidote. Ce métamorphisme est également 
prouvé par la présence de séritoschistes tachetés, gris clair et gris foncé, 
au milieu des schites loin des roches vertes. Ces constatations sont dues à 
M. l'Abbé P. Bordet qui a examiné mes roches en lames minces. 

Plus haut, la série de Kotagaé est essentiellement constituée d’ophio- 
lites parmi lesquelles dominent les serpentines. Celles-ci supportent chaoti- 
quement des paquets de grès et de pélites grenat, visibles de loin. C’est, 
associés à des pélites rouges, vers le sommet de la série serpentineuse, que 
J'ai découvert au Tapé-Omar-Khel des calcaires à Nummulites alternant 
avec des bancs à Huîtres. Au-dessus des serpentines, bien que traversés 
par des filons des mêmes roches, viennent de puissants calcaires gris clair, 
qui paraissent malheureusement dépourvus de fossiles. 

La faunule de Foraminifères du Tapé-Omar-Khel renferme les formes 
suivantes que le Dr Mathias Kaever a eu la courtoisie de déterminer 
Nummulites atacicus Leym., N. cf. beaumonti d’Archiac et Haime, N. 
obtusus Sow., N. perforatus Montfort (— N. cf. uroniensis Heim), N. suburo- 
niensis Mme F. de Ciz., accompagnées de Globorotalia cf. crassata Cushman, 
GI. sp. et de Triloculina sp. et Quinqueloculina sp. À ces formes s’ajoutent 
des Lenticulinidés et des Rotalnidés indéterminables. Cette faunule est à 
placer dans le Lutétien. Elle conduit ainsi à rattacher essentiellement la 
série de Kotagaé à l’Éocène inférieur et moyen, sa base correspondant au 
Crétacé terminal. 

Bien après l’annonce de la présence de l'Éocène à Nummulites en 
Afghanistan entre Ghazni et Gardez par C. L. Griesbach (*), H. de Cizan- 
court, Mme H. de Cizancourt et H. Vautrin (‘) devaient découvrir quelques 
riches gisements à Nummulites dans une région voisine, sur la route de 
Gardez au Khost. Les fossiles provenaient d’une série de grès glauconieux 
alternant avec des argiles vertes et admettant quelques intercalations de 
calcaires et de schistes rouges. Peu après, Mme FH. de Cizancourt décrivait 
les Foraminifères (°), les répartissant dans lYprésien et le Lutétien. Cette 
série du « flysch » de Gardez et du Khost apparaissait en liaison directe avec 
les séries du même âge connues le long de la frontière afghano-pakistanaise, 
depuis le Béloutchistan jusqu’au Cachemire, en passant par la région de 
Kohat et l'Hazara. On pensait que la zone de sédimentation du « flysch » 
ne pénétrait pas profondément en Afghanistan et qu'elle épousait la 
courbure orientale des chaînons frontières au Sud-Est de Kaboul. 

La découverte de la série de Kotagaé, largement développée à PEst de 
la capitale afghane et que j'ai également retrouvée au Sud de la ville en 
direction de Gardez, conduit à modifier très profondément le schéma 
paléogéographique précédent. Il n’est pas encore possible de savoir si la 
série de Kotagaé, qui occupe actuellement un vaste graben ne s’est déposée 
que dans cette zone déprimée Nord-Sud, ou à au contraire recouvert les 
zones voisines, c’est-à-dire l’ensemble des confins méridionaux de l’Hindou- 
Kouch. Dans tous les cas, la notion d’une fosse du flysch épousant le tracé 
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des chaînons du Seistan est à modifier complètement dans l'Est de 
l'Afghanistan. 

La série comparable la plus proche et la mieux connue est celle des 
environs de Kohat qui comprend l’Éocène inférieur (de bas en haut 
calcaire de Tarkhobi, schistes de Tarkhobi, schistes de Panoba et calcaire 
de Shekhan) et l'Éocène moyen (schistes de Chharat inférieurs et supé- 
rieurs, calcaire de Kohat) (°). Cette série apparaît très comparable à celle 
de Kotagaé, dont elle se distingue par des horizons gypsifères à la base 
des schistes de Chharat et au sommet du calcaire de Shekhan et par 
l'absence d’ophiolites. On notera aussi la présence d’espèces de Nummulites 
communes au calcaire de Kohat et à celui de Tapé-Omar-Khel. 


En résumé, la découverte d’une faunule de Nummulites à l'Est de Kaboul 
permet de mettre en évidence un Éocène inférieur et moyen très épais, 
bourré de roches vertes, dans la région de Kaboul. On est ainsi conduit à 
étendre largement vers le Nord, jusqu’au centre des confins méridionaux 
de l’'Hindou-Kouch la zone de sédimentation du Nummulitique de type 
flysch qu’on croyait devoir passer largement au Sud-Est de Kaboul, en 
suivant la courbure externe des chaînons frontières. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
() H. H. HAYDEN, Mem. Geol. Surv. India, 19, 1911, 12 figures, 19 planches, 1 carte. 
() G. MENNESSIER, Comptes rendus, 252, 1961, p. 242. 
(5) G. L. GrIEsBACH, Rec. Geol. Surv. India, 25, 1892, pt. 2, p. 59-109, 2 planches. 
) H. DE CizANcoURT, Me H. DE CizANcOURT et H. VAUTRIN, Bull. Carte géol. Fr., 
7, fasc. 7, 1937, p. 377-400, 2 figures. 
(5) Me H. DE CizANCOURT, Mém. Soc. Géol. Fr., 18, fase. 1, 1938, p. 1-28, 3 planches. 
(5) Lexique stratigraphique international, 52, fasc. 8, 1957. 


(Université de Kaboul.) 
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LIMNOLOGIE. — Propriétés utiles de certains sédiments lacustres. Note (*) de 
M. Berxarp Dussarr, transmise par M. Jacques Bourcart. 


Une partie importante (27 %) des terres émergées est sans contact 
direct avec les océans. Parmi les bassins remplis d’eau continentale, une 
part non négligeable est en relation avec les fleuves et la mer par un ou 
plusieurs émissaires sans importance notable. 


Les lacs peuvent être classés en trois catégories : 


\ 


10 les lacs à bilan hydrologique positif; 

20 les lacs à bilan hydrologique négatif; 

30 les lacs à bilan hydrologique nul. 

Les premiers reçoivent les eaux météoriques et les eaux de ruissellement 
de leur bassin d'alimentation en telle quantité que, une fois déduits 
l’évaporation à leur surface et les écoulements latéraux (phréatiques), 
ils peuvent alimenter un ou plusieurs émissaires dirigeant vers la mer 
leurs eaux de surface. 

Les seconds, situés dans des zones arides, disparaissent progressivement 
et sont des reliques rappelant qu’antérieurement les régions dans lesquelles 
ils subsistent recevaient plus d’eau qu’actuellement. Ce sont le plus souvent 
des lacs salés. Leur disparition semble inévitable. 

Les derniers enfin sont à un stade intermédiaire et, tôt ou tard, ils devront 
être classés dans l’une ou l’autre des catégories précédentes. 

Quel que soit leur destin, les lacs sont des incidents géographiques 
permettant la décantation des matériaux apportés par les affluents, voire 
directement par les précipitations (cendres, poussières, etc.). La nature 
même de leur cuvette permet de penser que, excepté pour certains lacs 
karstiques, les matériaux ainsi déposés y sont définitivement. 

Ces matériaux peuvent être de différentes natures et être l’objet de 
phénomènes divers (fermentation, percolation, ete.). Certains matériaux 
amenés par des affluents importants peuvent être transportés loin de leur 
premier lieu de dépôt quand les conditions sont favorables (courants de 
turbidité, glissements sous-lacustres, etc.) 

L'étude des sédiments lacustres n’est, actuellement, qu'ébauchée. 
Cependant, dans certaines circonstances, elle s’avérerait très intéressante. 
Dans les lacs méromictiques, par exemple, et tout particulièrement quand 
l’origine de la méromicticité est ectogénique ou biogénique, les couches 
profondes d’eau et les sédiments sont éliminés des processus évolutifs 
superficiels de la croûte terrestre pour un temps très important à l’échelle 
de l’homme : plusieurs siècles, voire millénaires. Dans certains lacs, 1l 
est possible de retrouver aisément les dépôts datant des périodes de 
réchauffement partiel de l’époque würmienne (10 à 12 000 ans). 
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Dans les lacs holomictiques, il serait de même possible de différencier 
ceux dont les sédiments sont définitivement bloqués en zones calmes 
(lacs à fonds homogènes, stratifiés et fins) et ceux présentant des dépôts 
remaniés et sujets à érosion, transport, échanges, ete. par suite des condi- 
tons même de dépôt. 

Sans vouloir donner d'exemples ici, préalablement à toute étude serrée 
et motivée du problème, il est utile de rappeler que certains lacs ont des 
sédiments mous, homogènes et pratiquement azoïques permettant de les 
considérer comme de bons pièges à déchets non organiques. L'orientation 
prise par certaines industries ne sachant que faire de leurs déchets dangereux 
pour la vie sous toutes ses formes, de rechercher dans le milieu marin (*), 
en continuel remaniement et où la sédimentation est souvent lente, un 
lieu de débarras pour ces déchets, ne doit pas faire oublier que certains 
lacs pourraient être utilisés aux mêmes fins, à condition de connaître, 
avant toute implantation d'installation ou déversement, les qualités 
physiques et chimiques des dépôts qui doivent permettre une véritable 
fossilisation par ennoyage de ces déversements et déchets à condition que 
ceux-c1 soient solides ou compactés. 


* 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
(!) J. BourcaRT, Comptes rendus, 251. 1960, p. 1951. 


(Centre de Recherches géodynamiques 
de la Faculté des Sciences de Paris, 
Thonon, Haute-Savoie.) 
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MÉTÉOROLOGIE. — Données synoptiques relatives à certains orages à grêle. 
Note de MM. Jrax Lacaze et Paus Tarniu, transmise par M. Charles 


Maurain. 


L’analyse des cartes au sol et en altitude montre que la chaîne des Pyrénées, 
prise dans son ensemble, joue un grand rôle dans la formation des groupes impor- 
tants d’orages à grêle, si le mouvement des masses froides qui l’attaquent est 
favorable. 


1. Résultats antérieurs. — Sur le plan synoptique, quelques auteurs ont 
obtenu récemment des corrélations intéressantes entre les événements 
météorologiques de grande échelle et lexistence d’orages à grêle qui leur 
sont manifestement associés : Dessens (!) relève l’importance de vents 
forts entre 6 et 12 km d’altitude, tandis que Beckwith (?) insiste plutôt 
sur celle des fronts froids. Ceux-c1, en liaison avec le microrelief (en l’oceur- 
rence, le microrelief peut consister en massifs montagneux relativement 
isolés) paraissent déjà jouer, dans certains cas, le principal rôle à l’échelle 
des 20 km (*). 

Bultot (‘) attribue, en partie, l'influence du relief à l’accélération des 
vents généraux par les versants élevés s’opposant à leur circulation, tandis 
que Casanobe (*) trouve que les chutes de grêle paraissent se localiser 
dans le « rabattant » des chaînes montagneuses, sur la trajectoire de Pair 


froid. 


2. Données utilisées. — Il est notoire que les statistiques de chutes de 
grêle sont extrêmement difficiles à établir. N us avons limité notre recherche 
au cas (dénommé cas G) de grêle destructrice intéressant une région de 
l’échelle du département ; la presse ne manque pas alors d’en faire mention. 

Nous avons utilisé les cartes originales de la Météorologie Nationale, 
reproduites par la station de Toulouse-Francazal, et le Bulletin Quotidien 
d'Études. L'étude porte sur l’année 1960. 

L’écartement des stations de radiosondages de Bordeaux et de Nîmes 
a paru trop grand pour que leurs indications thermodynamiques puissent 
être étendues ou interpolées. Pour la même raison, on ne parlera pas de 
courants-Jets. 


3. Résultats obtenus. — Le cas G se produit si : 

19 Un front froid, pratiquement orienté Nord-Sud, venant du golfe 
de Gascogne, se déplace vers l'Est en devenant au sol nettement caractérisé 
par une ligne de tendance nulle immédiatement au Nord des Pyrénées. 
Le cas G intéresse alors les départements proprement pyrénéens. 

20 Une invasion froide en altitude, venant de secteur sud, franchit les 
Pyrénées : le cas G intéresse alors la moyenne vallée de la Garonne. 
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Le cas G ne se produit pas dans tous les autres cas et en particulier si : 


a. Le front froid venant du Nord a la direction Ouest-Est ; 

b. L'invasion froide venant de l'Ouest chevauche les Pyrénées. 

Le cas 20 ci-dessus se retrouve, avec une relative facilité, à une échelle 
inférieure à celle de G, confirmant la déduction de Casanobe. 

La cause retenue par Bultot paraît, d’après nos renseignements, plutôt 
concerner des groupes d’orages à grêle de faible étendue. 


() H. DEssens, Association d'Études des Moyens de Lutte contre les Fléaux atmo- 
sphériques, Bulletin n° 7, Toulouse, 1950. 

@) W. B. BeckwiTH, Geophysical Memoirs, n° 5, Washington, 1960. 

(5) G. CASANOBE, Annales Climatologiques, Perpignan, 19509. 

(*) F. Butor, Bureau Climatologique, Communication n° 17, Bruxelles, 1959. 


(Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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MYCOLOGIE. — Sur le développement des apothécies du Lichen Roccella 
Montagnei Bel. (Roccellacées). Note de Mme Marie-Aenès Lerrouir-GaLinou, 
présentée par M. Roger Heim. 


Roccella Montagner Bel. est un Lichen fruticuleux, à thalle découpé en 
lanières, dans les bords desquelles se développent de nombreuses apothécies, 
qui ensuite apparaissent à la surface en crevant le cortex. 

Tout au début, leur ébauche est un petit glomérule stromatique compact. 
Ensuite (voir la figure), ce glomérule grossit et prend la forme d’un cône 
surbaissé, de 80 à 100 : de diamètre, à sommet pointé vers l'extérieur, et 
dans lequel se différencient successivement : 

10 au sommet, un toit ou tectum (a), formé d’hyphes entremêlées, 
à membrane très épaisse, chargée de granulations brunes. Ce tectum 
s'accroît d’abord en même temps que l’apothécie; plus tard, il se disloque 
et disparaît; 

2° à la base, un plancher (h) peu épais, formé, comme le toit, d’hyphes 
entremêlées à granulations brunes; 

30 entre le tectum et le plancher, reposant sur celui-ci, un nodule 
central (d), dont les cellules demeurent courtes, se renflent et ne se 
pigmentent que tardivement. Dans ce nodule sont probablement logées 
les cellules ascogoniales; 

4° entre le tectum et le nodule, et engendré par la face supérieure de 
celui-c1, un système de paraphyses primaires, qui se développent en ordre 
centripète, les premières sur les bords du nodule (f), les dernières sur son 
sommet (c), et dont l’allongement accompagne un soulèvement du tectum, 
qui s’écarte du nodule pour leur faire place; 

59 prolongeant latéralement le plancher ou la marge du nodule, et rejoi- 
gnant les bords du tectum, un mince parathécium (g), formé d’hyphes 
allongées et brunies. Il semble se développer à partir des bords du plancher 
ou du nodule (peut-être des deux); 

6° enfin, issues de la face interne du parathécium, et développées entre 
celui-ci et le tectum, qui s’écartent, des paraphyses secondaires (e) qui, 
contrairement aux paraphyses primaires, apparaissent en ordre centrifuge. 

Aux stades ultérieurs, le parathécium, d’abord en forme de coupe, 
s'étend et s’aplatit, sa marge demeurant seule recourbée vers le haut. 
De nombreuses paraphyses secondaires se développent; leurs bases, char- 
gées de granulations brunes, forment un sous-hyménium coloré, plus 
épais au centre, où il englobe et masque le nodule initial. À partür du 
sommet, le tectum se disloque en plaquettes, entre lesquelles sont libérés 
les sommets des paraphyses. Les parties distales de celles-ci, en se pigmen- 
tant et s’anastomosant, forment un épithécium très développé, sur lequel 
leurs extrémités composent une couche pruineuse. Au début, on peut 
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trouver dans l’épithécium les restes du tectum, mais finalement celui-ci 
est totalement éliminé. Les filaments ascogènes apparaissent d’abord sur la 
surface du nodule, puis ils s'étendent latéralement entre les bases des 
paraphyses. Ils donnent naissance, dans l’apothécie adulte, à des asques 
pourvus d’un anneau amyloïde, que l’iode colore en rouge. Enfin, le para- 
thécium émet vers l'extérieur des kyphes amphithéciales, mais dont limpor- 
tance est très réduite, de sorte que la bordure de l’apothécie est presque 
uniquement thalline. 
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Roccella Montagnei Bel. — Jeune ébauche d’apothécie (voir le texte; b, zone d’étirement 


et de rupture entre le tectum et le nodule central; échantillon récolté à Madagascar 
par M. le Professeur H. des Abbayes). 


* , L4 \ L La \ e 

Si l’on compare ce développement à celui des apothécies du Pertusaria 
pertusa Tuck., que nous avons précédemment décrit (‘), on constate que 
chez le Roccella Montagner, comme chez le Pertusaria, la première ébauche 
des apothécies est une masse stromatique, bientôt pourvue d’un tectum 
et d’un plancher. Mais : 

10 dans cette masse se développent plusieurs apothécies chez le Pertu- 
saria, une seule chez le ARoccella; 

: j AA 

29 entre le tectum et le plancher, se différencie chez le Pertusaria, autour 
de ascogones, un réseau paraphysogène. Chez le Roccella, ce réseau est 
remplacé par le nodule central du stroma, qui peut en être l’homologue et 
qui semble, lui aussi, inclure les éléments aSCOSONIAUX ; | 
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39 chez le Pertusaria, la partie essentielle de chaque apothécie se compose 
d’un très important système de paraphyses primaires, directement engendré 
par le réseau paraphysogène, et enveloppé sur ses flancs par un para- 
thécium composé d’hyphes paraphysoïdes coalescentes; de la face interne 
du parathécium se détachent des paraphyses secondaires assez peu nom- 
breuses, et de sa face externe les filaments d’un amphithécium au contraire 
très développé. Chez le Roccella, le système de paraphyses primaires, 
produit par le nodule central, est bien moins important; les filaments du 
parathéeium ne sont pas paraphysoïdes; ce parathécium, très développé, 
compose non seulement les flancs de l’apothécie, mais aussi la majeure 
partie de sa base; 1l donne naissance, sur sa face interne, à des paraphyses 
secondaires bien plus importantes que les paraphyses primaires; par 
contre, sa face externe n’engendre qu’un amphithécium rudimentaire. 

Dans les deux cas, à maturité, les éléments de la masse stromatique 
primordiale disparaissent ou deviennent indistincts. 

On remarquera qu'aucune de ces différences n’est fondamentale : l’apo- 
thécie du Roccella Montagner se rattache au même type que celle du 
Pertusaria pertusa, dont elle ne diffère que par des variantes. Ce type, 
caractérisé par des paraphyses primaires ascendantes, auxquelles s’ajoutent 
des paraphyses secondaires, elles aussi ascendantes, est un type asco- 
hyménial, ce qui est en accord avec la présence d’un anneau au sommet des 
asques. Pour le Roccella Montagner Bel., l'hypothèse de R. Santesson (*), 
qui fait des Roccellacées des Lichens ascoloculaires, n’est donc pas 
confirmée. 


(:) M.-A. LETROUIT-GALINOU, Comples rendus, 250, 1960, p. 3701 et Rev. Bryol. et 
Lichénol., 29, 1960, p. 279-306. 
() R. SANTESSON, Svensk Botanisk Tidskrift, 43, 1949, p. 547-567. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations saisonnières du chondriome dans le 
cambium d’Acer pseudoplatanus (Acéracées). Note (*) de Mile Anxe-Manie 
Caressox, présentée par M. Lucien Plantefol. 


La structure cytologique des cellules cambiales prélevées sur des rameaux 
d'Acer pseudoplatanus subit des modifications saisonnières, qui se montrent liées 
essentiellement aux variations de la teneur en eau des cellules, mais qui paraissent 
aussi influencées par le rythme de la prolifération cellulaire. 


Les branches d’arbres subissent, au cours d’une année, de sensibles 
variations de la teneur en eau de leurs tissus. Buvat a montré, chez le 
Robinier, que ces changements provoquaient, dans le cambium (*) comme 
dans le parenchyme libérien (*), des modifications morphologiques du 
chondriome. Ce dernier est formé d'éléments courts en automne et en 
hiver, saisons où les cellules sont appauvries en eau. Au printemps, l’hydra- 
tation des tissus, liée à la « montée » de la sève, conduit à des phénomènes 
d’étirement et d’association linéaire des chondriosomes. Nous avons 
retrouvé dans le cambium du Sycomore, Acer pseudoplatanus, des faits 
analogues, au cours de trois cycles annuels successifs. 

Chez cette plante, la zone cambiale est réduite en hiver à deux assises 
cellulaires. Les membranes radiales sont épaisses et apparaissent en section 
avec une allure en chapelet caractéristique (fig. 1). Les vacuoles sont très 
nombreuses, de formes variables, évoquant celles décrites par Bailey (') 
chez le Robinier. Les initiales fusiformes présentent un chondriome formé 
d'éléments courts, isolés ou associés par deux. De jeunes plastes peu 
différenciés se rencontrent en nombre variable suivant les cellules. Les ini- 
tiales radiales ont également des chondriosomes courts, mais leurs plastes 
sont amylifères et bien caractérisés. 

En février-mars, les cellules s’hydratent progressivement : les nom- 
breuses petites vacuoles fusionnent en une vacuole unique. Les chondrio- 
somes, dans les deux sortes d’initiales, s’allongent ou s’associent en 
chaînes (fig. 2). Une période d’intense ‘activité prohifératrice débute alors. 
La zone cambiale s’élargit et peut compter jusqu’à huit ou dix assises de 
cellules très fragiles : les membranes radiales se sont amincies, le cyto- 
plasme est très clair (fig. 3). Le chondriome se fragmente alors et ne 
comporte plus guère que des grains ou des bâtonnets. Les plastes se dédiffé- 
rencient Jusqu'à devenir indistincts des chondriosomes dans les initiales 
fusiformes, tandis qu'ils persistent, en partie au moins, dans les initiales 
des rayons. Le chondriome ressemble alors tout à fait à celui des cellules 
méristématiques primaires de l’apex. 

De mai à septembre, l’activité cambiale diminue, mais la vacuole reste 
unique. Les caractères méristématiques du chondriome s’estompent et il 
se produit de nouvelles associations en chaîne. L'aspect des cellules cam- 
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Fig. 1 à 6. —— Zone cambiale d’Acer pseudoplalanus, Vue en coupe tangentielle, Initiales 


fusiformes et initiales radiales, Coupes effectuées à congélation. Regaud-Hématoxyline 
(G X 3 000). ch, chondriosomes associés en chaînes; p, proplastes; pa, plastes amylifères. 


Fig. 1. — 5 janvier 1960. Aspect hivernal : cytoplasme spumeux, chondrimes coutrosos. 
Au centre, initiales radiales assez hautes, provenant de la division d’une initiale fusiforme. 

Fig. 2. — 23 mars 1959. Hydratation des cellules. Association en chaînes des chondriosomes. 

Fig. 3.— 29 mars 1960. Période d’intense activité prolifératrice. Chondriosomes ponctiformes. 

Fig. 4. — 27 juin 1960. Ralentissement de la prolifération cellulaire. Les chaînes de chon- 
driosomes se reforment. 

Fig. 5. — 6 août 1959. Début de différenciation de proplastes dans les initiales fusiformes. 

Fig. 6. — 11 octobre 1960. Commencement de la déshydratation cellulaire. Fragmentation 


de la vacuole unique et des chaînes de chondriosomes. 
COR -r00r, men Semestre (1, 252, N°47) 165 
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biales à la fin de juin est représenté sur la figure 4. Pendant l'été, quelques 
proplastes se différencient légèrement dans les initiales fusiformes (fig. 5). 
Ils sont, par contre, plus nombreux dans les dérivées immédiates, tant 
vers le xylème que vers le phloème. | 

En octobre, les cellules présentent transitoirement un aspect assez sem- 
blable à celui qu’elles ont à la fin de l'hiver (voir fig. 2). Mais la teneur en eau 
des tissus diminue et la vacuole se fractionne bientôt. Le eytoplasme devient 
plus dense et acquiert un aspect spumeux (fig. 6). Le chondriome se 
raccourcit, surtout dans les initiales fusiformes. Ces phénomènes s’accen- 
tuent encore en novembre, car la déshydratation des tissus se poursuit 
après la chute des feuilles, lors du retour à la structure hivernale. 

L'étude des variations saisonnières du chondriome dans le cambium 
d’Acer pseudoplatanus montre qu’elles affectent à la fois les deux caté- 
gories d’initiales. Mais elles sont toujours plus accentuées dans les initiales 
fusiformes que dans les initiales radiales. Ces dernières, bien que leur 
cytoplasme soit plus chromophile, présentent des caractères cytologiques 
de cellules plus différenciées (plastes amylfères pratiquement constants au 
cours de l’année). 

Comme chez le Robinier, le chondriome des cellules cambiales d’Acer 
pseudoplatanus est sensible aux variations d’hydratation des tissus, mais 
il paraît également affecté par le rythme de la prolifération cellulaire. 
Nous avons en effet observé, lors d’un printemps tardif, que le chondriome 
des cellules cambiales hydratées demeurait allongé jusqu’au départ de la: 
prolifération. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 

(1) Z. Zellforsch. und Mikr. Anat., 10, 1930, p. 651-682. 
(@) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1908. 

(?) Comptes rendus, 243, 1956, p. 2127. 


(École Normale Supérieure, Laboraloire de Botanique.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Sur la réduction dissimilatrice des nitrates 
dans les sols hydromorphes. Note de M. Rocer Scnaërer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


‘ 


L’étude expérimentale de la nitrification et de la réduction de l'azote nitrique 
dans des sols hydromorphes argilocalcaires fait ressortir l’effet décisif du taux 
d'humidité sur ces activités, qui laisse cependant apparaître une influence des 
conditions hydriques antérieures. Les différences quantitatives entre les horizons 
d’un même profil sont en relation avec leur teneur en matière organique. 


Dans une chaîne de sols hydromorphes argilo-calcaires des environs de 
Strasbourg, nous avons choisi les deux profils extrêmes pour une étude 
comparée expérimentale du métabolisme de Pazote minéral : un sol brun 
sur glei profond portant une pelouse méso-xérophile à Bromus erectus 
(Mesobrometum), et un sol à horizon humifère du type €Canmoor » reposant 
sur un glei typique profond de 4o em, portant une prairie à Molinia 
cœrulea (Molinietum, variante humide à Carex hornschuchiana et Schæœnus 
nigricans). 

TaBLeau I. 
Humidité des profils aux prélèvements. 


Teneur en eau, 
de la terre sèche. 


Profondeur ee 
Horizons. (cm). Août. novembre. 
| ru LUN Pere 0-10 34,0 46,2 
Sol du Mesobrometum, 4 A,s....... 7 930 28,2 20,4 
| TE rat 2 RP 0-50 no 20 
ATEN pre 0-1) 114,9 126,4 
Sol du Molinietum. € A,:...... A 41)-00 1358 98,4 
| AT ES 30-40 97 86 


(*) Le second nombre en indice représente un sous-horizon de l'horizon A, selon la méthode adoptée 
par le pédologue allemand E. Mückenhausen (!) pour les sols hydromorphes. 


Les prélèvements ont été faits fin août après une période relativement 
sèche, et fin novembre après une période très humide. Le tableau I met 
en évidence les différences d’hunudité des profils à ces deux époques. 

Des échantillons de sol correspondant à 100 g de terre sèche ont été 
amenés aux 2/3 de l'humidité équivalente, puis mis en incubation à l’étuve 
à 280. Après six semaines pour les premiers prélèvements, quatre semaines 
pour les seconds, l’azote minéral a été dosé et les échantillons ont été 
répartis en trois lots ajustés respectivement à la saturation en eau, à l’humi- 
dité équivalente et aux 2/3 de celle-ci. Afin de mettre en évidence de façon 
significative les différences d'activité nitrato-réductrice entre les échan- 
tillons, nous avons ajouté à ceux-ci, au moment de la remise en incubation, 
5o mg d’azote sous forme de (NO;):Ca, soit 500.10 *. Nous avons constaté, 
par comparaison avec des témoins, que cette addition ne perturbait pas 
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la marche de la nitrification. Le pH de ces sols, fortement tamponnés, 
n’a pas été modifié et s’est maintenu à 7 au cours de l’expérience. 

À intervalles de deux semaines, l’azote ammoniacal et nitrique a été 
extrait par une solution de CaCl, et dosé. Afin de distinguer entre la 
réduction des nitrates jusqu’au stade de lPazote moléculaire (réduction 
dissimilatrice) et la réduction en NH, réutilisé par les micro-organismes 
pour leurs synthèses protéiques (réduction assimilatrice), ou encore en NH; 
fixé par les argiles sous forme difficilement échangeable, nous avons dosé 
à chaque mesure l’azote total restant après l'extraction de l’azote minéral. 

L’incubation après addition de NO, a été prolongée trois mois; au bout 
de ce temps, l'horizon supérieur du Molinietum avait épuisé presque tout 
l’azote minéral en conditions de saturation, alors que pour les échantillons 
prélevés en novembre les horizons supérieurs des deux profils saturés 
avaient déjà perdu presque tout leur azote minéral au bout de 5o jours. 
Le tableau IT montre les gains nets ou les pertes d’azote minéral observés 
dans les différentes conditions d'expérience, respectivement après 3 mois 
et bo Jours. 

TaBLeau IT. 


Pertes et guins nets d'azote minéral, par parties par million de terre sèche. 


Époque du prélèvement. Aoùt 1960. Novembre 1960. 
Durée d’incubation....... 3 mois. 50 jours. 

—— Le SS ne  — — 
Humidité du sol......... 2/3 hum. hum, 2/3 hum. hum. 

équiv. équiv. satur. équiv. équiv. salur. 


Sol du Mesobrometum : 


HonzonRA ee 2e 104 124 — 229 62 130 — 96 
» ASS PRE oi 47 == 39 20 31 "I 
, j U 4 
» ASS Te 6 17 = io 32 28 = 95 
Sol du Molinietum : 
Horizon A... 415 379 —620 S8 42 — 596 
» ARE 496 {10 Hi 70, 65 000 
» ARIANE € 272 260 —171 49 56 —9/9 


Aux humidités maintenues à l’humidité équivalente et aux 2/3 de celle-ci, 
un gain net d'azote minéral se produit, plus important à l'humidité équi- 
valente dans le profil du Mesobrometum, aux 2/3 dans celui du Molinietum. 
Le taux d'azote ammoniacal est resté faible dans tous ces cas. La compa- 
raison entre les différents horizons de chaque profil montre une activité 
mitrificatrice beaucoup plus élévée dans Phorizon supérieur du Meso- 
brometum, alors qu’elle est assez également répartie dans les trois horizons 
humifères du Molinietum. 

À saturation, la dénitrification dissimilatrice intervient dans tous les 
échantillons, avec un maximum dans les horizons supérieurs. Dans la 
première série de prélèvements, effectuée en période peu humide, la nitrato- 
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réduction intéressait la quasi-totalité (97,5 %) de l’azote nitrique initial 
de l’horizon supérieur du Molinietum au bout de 3 mois, contre 42 % seule- 
ment dans lhorizon supérieur du Mesobrometum. Dans la seconde série 
de prélèvements, effectuée en période très humide, elle était déjà totale 
après 50 jours dans les horizons supérieurs des deux profils. L'apparition 
de bulles gazeuses dans la masse de terre saturée et une prolifération 
intense de Clostridium traduisaient l’état d’anaérobiose; la possibilité de 
fixation concomitante d’azote moléculaire est à retenir, mais son impor- 
tance quantitative pendant la durée de l’expérience est certainement 
très faible. 

Alors que le taux d’azote ammoniacal est demeuré bas dans la première 
série de prélèvements mis en saturation, il atteignait respectivement 48 
et 76.10 * pour l’horizon supérieur du Mesobrometum et du Molinietum 
de la seconde série de prélèvements après 5o jours, pour diminuer ensuite. 
Cette accumulation temporaire d'azote ammoniacal traduit la rapidité du 
processus de réduction des nitrates et reflète un degré avancé d’anaérobiose. 

Par la méthode des suspensions-dilutions préconisée par J. Pochon, 
et par l’ensemencement d’un milieu de Van Iterson en tubes de fermen- 
tation de Durham selon O. N. Allen, nous avons tenté d'évaluer la richesse 
en germes dénitrifiants des sols étudiés, au début et à la fin de l’incubation. 
Le milieu liquide, à rapport surface/volume faible, amène rapidement des 
conditions d’anaérobiose qui induisent la réduction dissimilatrice (*). 
Une forte activité a été constatée en août comme en novembre dans les 
trois horizons du Molinietum et dans l’horizon supérieur du Mesobrometum, 
alors que l’activité était réduite dans les horizons inférieurs du Meso- 
brometum. Celle-ci paraît liée directement à la richesse en matière orga- 
nique et, par là, au taux de la population microbienne totale. 


(:) E. MÜcKENHAUSEN, Die wichtigsten Büden der Bundesrepublik Deutschland, 2° éd., 
Francfort, 1959. 

() M. V. Feporov et R. V. SERGEEVA, Mikrobiologija S. S. S. R., 26, n° 2, 1957, 
D. 195-1475; A, KocHet H. PETIT, Zbl. Bakt., 2, n°26, 1910; p.395. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de conditions d’anaérobiose sur la levée 
de dormance des bourgeons latents de la Vigne (Vitis vinifera L.). Note de 
M. Rocer Pouéer, présentée par M. Roger Gautheret. 


Les conditions d’anaérobiose réalisées à la température de 50° par immersion 
dans l’eau ou par exposition dans une atmosphère d’azote, déterminent une levée 
de dormance des bourgeons de Vigne. L'hypothèse de la neutralisation, par priva- 
tion d’oxygène, d’un complexe inhibiteur responsable de la dormance, est envisagée. 


Parmi les nombreuses hypothèses émises sur les causes de la levée de 
dormance des bourgeons, il en est une, due à Weber (1916) (‘), qui attribue 
un rôle important au blocage de la respiration par des agents tels que 
l'acide cyanhydrique gazeux ou le vide partiel. Cette théorie a été reprise 
par Boresch (1926) (‘) qui attribue l’action du bain chaud à une asphyxie 
partielle conduisant à des produits d’oxydation incomplète tel que l’acétal- 
déhydé. Matsubara (1931) (*) a mis en doute cette hypothèse qui n’a pas 
reçu de confirmation depuis. 

: Après avoir montré qu'une immersion de durée variable dans Peau 
à 300 est susceptible de lever la dormance des bourgeons de Vigne, nous 
‘avons entrepris une série d'expériences destinées à définir le rôle de l’anaéro- 
biose dans ce phénomène. 

Conditions expérimentales. — Périodiquement (une fois par mois), des 
bourgeons sont prélevés sur des plantes en champ et soumis à un trai- 
tement par la chaleur (309) pendant des durées de 16, 24, 48, 72, 96 et 120 h. 
Pour chacune de ces durées, trois modes d'application sont mis en œuvre : 
un lot est immergé dans l’eau, un lot est enfermé dans un récipient renfer- 
mant une atmosphère d'azote pur, et le troisième est disposé dans une 
enveloppe en polyéthylène destinée à éviter la dessiccation. 

À la fin du traitement les lots sont plantés à la température de 209 et 
le débourrement est noté pour chaque bourgeon selon les méthodes déjà 
exposées (*), (*). Les DD 50 (durée de débourrement de 50 %, des bour- 
geons d’un lot) sont calculées et comparées à celles des lots-témoins n’ayant 
subi aucun traitement. Les écarts algébriques calculés en jours (DD 50 
témoin-DD 50 traitement) traduisent l’action du traitement sur la levée 
de dormance. 

Résultats et interprétation. — Les graphiques 1 et 2 représentent, pour 
chaque date de prélèvement, les variations des écarts des DD 50 en fonction 
de la durée et du mode de traitement. 

L'examen du graphique 1 permet de faire les remarques suivantes 
L'immersion dans l’eau à 309, quelle que soit la durée du traitement, 
produit une levée de dormance très nette sur des bourgeons prélevés 
pendant la phase de dormance (*). L'écart par rapport au témoin est de 
l’ordre de 80 jours. 


SÉANCE DU 24 AVRIL 1961. 2505 


Le séjour dans l’atmosphère d'azote produit un effet du même ordre 
que l’immersion dans l’eau, à l'exception toutefois des durées de 16 et 24h 
qui sont moins efficaces. 

L'exposition dans l'enveloppe plastique détermine une levée de dormance 
très faible, plus importante toutefois pour la durée de 96h. Dans tous 
les cas la disparition de la dormance est incomplète, ce qui se traduit par 
un débourrement échelonné. 

Le graphique 2, établi pour un prélèvement portant sur des bourgeons 
dont la dormance est beaucoup moins intense (phase de post-dormance) (*), 


ECARTS DD50 


ECARTS DD50 
(EN JOURS) 


GR.2 


50 50 


96 (EN HEURES ) (EN HEURES) 


Graphique 1. — Variation des écarts (témoin-traitement) 
des durées de débourrement à 50 % (DD 50) en fonction de la durée du traitement. 
(Prélèvement du 3 octobre 1960.) 
[] traitement dans l’eau; 
A traitement dans l’azote; 
@ traitement sous plastique. 


Graphique 2. — Même légende que le graphique 1. 
(Prélèvement du > novembre 1960.) 


montre que les écarts entre les modes de traitement s’atténuent rapi- 
dement. [l importe de noter que le séjour dans lPazote exerce une action 
inhibitrice sur le débourrement, d'autant plus intense qu'il est plus long 
et que la dormance est plus atténuée. 

Ces phénomènes de levée de dormance peuvent s’interpréter comme il 
suit : L’immersion dans l’eau à 309, outre le faible effet d’hydratation des 
tissus qu’elle entraîne, conduit à des conditions d’anaérobiose analogues 
à celles réalisées par l’atmosphère d’azote. Les échanges respiratoires des 
bourgeons se trouvent donc inhibés dans de telles conditions. Par contre, 
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dans le cas du traitement sous enveloppe plastique, les bourgeons sont 
placés dans une enceinte qui permet la réalisation de conditions d’aéro- 
biose. Ce type de traitement n’a qu’une efficacité très réduite sur la suppres- 
sion de la dormance qui n’est jamais totalement réalisée. Encore faut-il 
attribuer cette action, pour les traitements de longue durée (96 h), aux 
conditions d’anaérobiose partielle réalisées dans lenceinte plastique par 
suite de la lenteur des échanges gazeux avec le milieu extérieur. Par contre, 
toutes choses égales d’ailleurs, les traitements par l’eau et par lazote 
agissent eflicacement et de manière sensiblement identique sur la levée 
de dormance. Il est done permis de conclure que ce sont les conditions 
d’anaérobiose à la température de 30° qui sont à l’origine de la dispa- 
rition de l’état de dormance. 

Il reste à déterminer par quel mécanisme le blocage de la respiration 
par suppression d'oxygène conduit à la réalisation, à l’intérieur du bourgeon, 
de conditions physiologiques favorables à la croissance. On peut supposer, 
par exemple, que la disparition du complexe inhibiteur responsable de 
l’état de dormance, résulte de l’action d’une substance accumulée à la 
suite de réactions anaérobies. Cette hypothèse peut être envisagée à la 
lumière des données acquises par Marinos et Hemberg (‘) sur le rôle du 
complexe inhibiteur 5 dans les phénomènes respiratoires et notamment 
les réactions de phosphorylation et d’oxydation respiratoire. Des recherches 
vont être entreprises en vue de préciser, d’une part, le rôle des échanges 
respiratoires dans la levée de dormance par des agents tels que le froid, 
la chaleur, la dessiccation et, d’autre part, le mécanisme physiologique de 
l’action de l’anaérobiose sur la suppression de la dormance. 


(!) Cité par J. DoorEnBos, Med. Landbouwhogeschool, Wageningen, 53, 1953, p. 1-2, 
() Comptes rendus, 246, 1958, p. 3664. 

(*) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1412. 

() N. G. MamiNos et T. HEMBERG, Physiol. Plant, 13, 1960, p. 571. 


(Station de Recherches de Viticulture, 
Centre de Recherches agronomiques du Sud-Ouest, I. N. R. A., 
Pont-de-la-Maye," Gironde.) 
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AGRONOMIE. — /nfluence de l'ampleur et de la disponibilité des réserves 
minérales des sols sur la vitesse d'utilisation de ces réserves par les 
plantes. Note (*) de M. Roserr Brancner, Mmes Corerre Cnaumonr et 


Simone PéRriGaup, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les réserves minérales sont mal utilisées en sol pauvre car l’alimentation défec- 
tueuse, en réduisant le développement des plantes, ne permet pas l’exploration 
suffisante du milieu. Un enrichissement moyen favorise l’utilisation rapide de ces 
réserves; dans le cas du phosphore, l'intensité du pouvoir adsorbant du sol intervient 
également. 


Deux aspects agronomiques différents peuvent être distingués dans 
l’étude de l'alimentation minérale des plantes à partir des réserves du sol : 
d’une part l'examen des facteurs permettant de satisfaire au mieux les 
besoins des plantes, c’est-à-dire la détermination des conditions nécessaires 
à une bonne alimentation; d'autre part, la recherche de lPutilisation la 
meilleure et la plus rapide possible des réserves constituées dans le sol, 
afin que le « capital engrais » investi possède le maximum de productivité. 
C’est ce deuxième aspect que nous voudrions aborder ici, en rapportant les 
résultats de quelques essais montrant les relations qui existent entre le 
niveau des réserves et la rapidité de leur utilisation par la plante. 

Ces études ont été effectuées à l’aide de cultures de ray-grass soumises 
à des coupes successives, en petits vases de végétation, selon la méthode 
Chaminade ('). Nous envisagerons successivement l’alimentation potas- 
sique et l’alimentation phosphorique. 

1. Alimentation potassique. — Nous avons exposé, dans une Note précé- 
dente (*), les techniques expérimentales utilisées dans la préparation de 
sols synthétiques dotés de pouvoirs adsorbants et de réserves potassiques 
très variables. Les teneurs en potassium échangeable de ces sols variaient 
de 14,8 à 101,8 mg par kilogramme de sol. 

Dans l’ensemble des milieux, la vitesse de lPabsorption des réserves 
potassiques par les plantes a été largement fonction de l'ampleur de ces 
réserves. Ainsi, le graphique 1 représente, en fonction des quantités de 
potassium présentes dans le milieu, les rapports (K absorbé/K échangeable), 
c’est-à-dire la fraction des réserves qui a été absorbée par les végétaux en 
un temps donné (entre les première et deuxième coupes de ray-grass). 
Dans les sols pauvres, l’utilisation des réserves par les plantes à été très 
faible; l’une des principales causes de cette mauvaise utilisation est le 
développement très réduit des racines, qui n’ont pas exploré complètement 
le sol. Le rythme d'utilisation des réserves atteint un maximum dans les 
milieux de richesse moyenne, où les réserves sont suffisantes pour assurer 
une bonne implantation des cultures, et représentent 100 à 200 mg de 
potassium échangeable par kilogramme de sol. Dans les milieux les plus 
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riches, enfin, la vitesse d'utilisation des réserves diminue, bien que Pali- 
mentation des plantes soit excellente, car celles-er sont gorgées de 
potassium. 

2. Alimentation phosphorique. — Dans ces essais, des échantillons de 
300 g de sols très divers (sableux, limoneux, argileux, calcaires) ont été 
mélangés à 1 kg de quartz broyé, et les cultures habituelles de ray-grass 
ont été effectuées. Les teneurs L des sols en ions PO, adsorbés, participant 
à l’alimentation des plantes, ont été déterminées, ainsi que les concentra- 
tions en phosphore des solutions de ces sols. Le rapport de ces concentra- 
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Graphique 1. — Fraction des réserves potassiques absorbée, 
en fonction de leur niveau. 


Graphique 2. — Fraction des réserves phosphoriques absorbée, 
en fonction de leur niveau exprimé par le rapport C/L, dans divers types de sols. 


tions C aux valeurs L donne une bonne indication de l'ampleur du pouvoir 
adsorbant et du degré de saturation en ions phosphoriques du complexe 
adsorbant des terres (°). 


Le graphique 2 représente, en fonction des rapports C/L, les fractions 
des réserves phosphoriques isotopiquement diluables absorbées par les 
plantes pendant Pensemble de la végétation dans les divers types de sols. 
Cette fraction absorbée varie d’une part selon le pouvoir adsorbant des 
terres : très faible dans les sols argileux et argilo-calcaires de fort pouvoir 
adsorbant, elle s’élève dans les sols plus légers et atteint un maximum dans 
les terres sableuses. D'autre part, enrichissement en phosphore des sols 
pauvres, qui se traduit par une augmentation du rapport C/L, améliore 
l’utilisation des réserves. Cette utilisation dépend donc à la fois du degré 
de saturation en ions PO, et de intensité du pouvoir adsorbant. 


Si l’on considère un même sol diversement enrichi, Pexistence d’un 
niveau optimal des réserves, permettant leur utilisation la plus rapide, 
apparaît également. Le tableau suivant indique les résultats obtenus au 
cours d’une expérience semblable sur des échantillons provenant des 
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diverses parcelles d’un champ d’essais de fumures phosphatées [P,, sans 
engrais phosphatés depuis dix ans; P;,, P,, P;,, fumures phosphatées 
croissantes (‘)] 


Fraction 
Concen- de E 

Réserves L tration C GS L 000 P absorbé absorbée 
Traitement. (mg P/kg). (mg P/1). 1 à (mg/kg sol) (OC 
LPO E US LAUSANNE 142 0,12 0,85 23,8 16,8 
NET RO MOE 172 0,28 1 (0e. 40,1 200 
RE ER EN ee PU 233 0,49 1,94 49,9 DAS 
| AV: apratets: dE QE TE 271 0,67 2,48 47,9 17,7 


L'alimentation des plantes a été la meilleure en P,, mais l’optimum 
d'utilisation des réserves apparaît en P,. Signalons qu’en plein champ les 
traitements P, et P, ne fournissent que peu ou pas d’excédent de rende- 
ments par rapport à P;, qui représente le niveau assurant à la fois une 
bonne alimentation et l’optimum d’utihsation. 


Conclusion. — L'existence d’un niveau optimum des réserves minérales 
des sols, permettant leur utilisation la plus rapide possible par les plantes 
tout en assurant une bonne alimentation, apparaît pour le phosphore 
comme pour le potassium. Les phénomènes sont toutefois plus complexes 
dans le cas du phosphore, car ils sont étroitement liés au pouvoir adsorbant 
du sol. En sol pauvre, on observe une sorte de «cercle vicieux » : les plantes 
se développent trop peu et les réserves sont trop peu disponibles pour que 
les végétaux puissent les utiliser suffisamment. Inversement, un enrichis- 
sement poussé immobilise inutilement dans le sol un capital qui est mal 
utilisé. L'utilisation est la meilleure lorsque l'ampleur des réserves permet 
un bon développement des systèmes radiculaires et, en outre, dans le cas 
du phosphore, une activité suffisante des ions PO, dans le système sol- 
solution du sol. 


(*) Séance du 10 avril 1961. 

(:) R. CHAMINADE, Ann. Agron., 2, 1960, Pp. 121-134. 

() R. BLANCHET, C. CHAUMONT, J. C. NADEAU et R. STUDER, Comptes rendus, 252, 
1001, D.1588; 

GC) R. BLANCHET, Ann. Agron., 1999, 1, p. 5-52; 2, p. 125-153; 3, p. 267-007. 

(*) S. TRocME et J. DELAS, C. R. Acad. Agr., 46, 1960, p. 81-89. 


(I. N. R. A., Slalion Agronomique de Châteauroux, Indre.) 
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PHYSIOLOGIE. — Effet hypothermisant sur le Rat d’un extrait des réserves 
lipidiques de Protoptère (Poisson Dipneuste). Note (*) de MM. Rex Goper 
et François Pierr, présentée par M. Robert Courrier. 


La graisse brune a fait l’objet de nombreux travaux chez les Mammifères 
et les hibernants en particulier. Elle a été assimilée à une glande à sécrétion 
interne ('). Des différences fondamentales au point de vue métabolique 
existent entre la graisse brune et la graisse normale (?), (*), (*). 

Un extrait de glande hibernale de Hérisson s’est révélé doué de pro- 
priétés hypométabolisantes et hypothermisantes (°), (°). 

Ces travaux nous ont amenés à émettre une hypothèse, suivant laquelle 
il pourrait exister une analogie entre le sommeil hibernal, chez l’hibernant 
et la vie du Protoptère en phase sèche. 

En effet, les réserves lipidiques du Protoptère, qui se trouvent être 
localisées dans la région caudale, présentent les caractères de la graisse 
brune et possèdent à ce niveau une vascularisation importante. 

L'étude des lipides chez ce Poisson nous a conduits à isoler une substance 
active, douée de propriétés hypométabolisantes et hypothermisantes 
énergiques. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Nous avons préparé un extrait, à partir du 
Protoptère (Dipneuste, étudié par l’un d’entre nous) au début du cycle en 
phase sèche. 

La technique utilisée, est celle décrite par Zirm (°) et reprise par Haberey, 
Bidet, Spach et Kayser (°). 

Préparation de l'extrait. — On effectue une extraction par agitation 
continue à 4° C en milieu éthanol-acide chlorhydrique. 

Après centrifugation et neutralisation à pH = 5,7 par Nao, on distille 
sous vide (10 mm Hg, 200 C). 

La fraction albuminique est éliminée par des centrifugations successives 
et un séjour à basse température. L’extrait ainsi obtenu est injecté, par 
voie intrapéritonéale, à des rats blancs; adultes et du sexe mâle, maintenus 
pendant 15 jours dans la salle d'expériences dans les mêmes conditions. 

PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — Sur un lot de huit rats, dont nous 
avons enregistré les températures centrales, par voie rectale, deux jours 
avant Pexpérience, deux fois par jour matin et soir, six ont reçu une injec- 
tone PA) der -Smldestrai eo 

Deux témoins ont subi la même agression, en recevant 1,5 ml sol- 
physiologique 9 °/4, (L.P.). Courbe 1 : On observe une hypothermie de 2-50), 
Ho récupération parfaite de la température centrale et de l’activité, 
2-3 h après expérience. 

DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — Les mêmes essais ont été repris 
avec 2,5 ml d'extrait Lx, (dose sub-léthale). Courbe 2 : Nous avons ici 
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une hypothermie plus profonde (6-80), accompagnée de crises du type 
tétamiformes, fibrillations des extrémités et paralysie flasque des membres 
postérieurs. 

Taux de mortalité : 75 % après 24 h. 
Toutefois les autres survivent indéfiniment. 


e) pl 2 3 le 5 
Temps Ch) => 


Température 


26 
0 1 2 à 4 5 6 7 8 9 10 Ï 12 
Jemps (hl 
Fig. 2 
Coxczusions. — 10 Il ressort de ces expériences, que les quantités 


croissantes d'extrait injecté, ont une action plus marquée sur la durée de 
l’hypothermie, que sur sa profondeur. 

Pour les doses moyennes : 1,5 ml d'extrait La,, après une chute de la 
température centrale de (2 à 50), on observe une remontée au niveau initial, 
2-3 h après l'expérience. 

Le taux de mortalité étant nul. 

Pour les doses sub-léthales. — 2,5 ml d'extrait L24,, Phypothermie est 
considérable (6-80). La réponse est variable selon les individus : ceux qui 
présentent une hypothermie accusée, sont dans un état léthargique voisin 
de lanesthésie. 

Le taux de mortalité est de 75 %, après 24 h. 
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20 La substance active est hydrosoluble et fluorescente en lumière 
ultraviolette. 

30 Il semble qu’il existe une certaine analogie entre cette substance 
isolée à partir du Protoptère et celle isolée par Wendt et Zirm chez le 
Hérisson, ce qui permet de souligner linterspécificité remarquable de cette 
substance et le fait qu’elle est élaborée dans deux classes très éloignées de 
Vertébrés. 

4° Chez le Hérisson (Mammifère) et le Protoptère (Poisson Dipneuste), 
la régularisation du sommeil hibernal pour l’un, et la vie en phase sèche 
pour l’autre, semblent nécessiter le concours d’une substance analogue. 

Résumé. — Nous avons isolé, à partir des réserves lipidiques du Proto- 
ptère (Poisson Dipneuste) en début de phase sèche une substance active 
hypothermisante. 

À certaines doses, l'animal récupère ses facultés après une hypothermie 
passagère. 

À doses plus élevées (sub-léthales) l'animal présente une hypothermie 
prolongée et finit par succomber. 

Cette substance possède au point de vue physicochimique et physiologique 
une analogie, avec celle isolée chez un Marmmifère hibernant (le Hérisson). 


* 


Séance du 27 mars 1961. 

F. nn LICE WENDT 2 PNySsi0lACRheMme 2109/1048 p. 108: 

E. W. CARLIER et Evans, J. Anat., 38, 1903, p. 15. 

R. SHATTOCK, Proc. Roy. Soc. Med., 2, 1909, p. 207. 

W. FLEISCHMANN, Pllügers Arch. Ges. physiol. Menschen Tiere, 222, 1929, p. 541. 
C. 

Ke 

IEÈ 

IE 
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» 


F. WENDT, Z. Physiol. chem., 249, 1937, p. 4 et 279, 1943, p. 153. 
ZiRM, Z. Naturch., 11 b, 1956, p. 530 et 535. 

HABEREY, R. BIDET, C. Spacx et Ch. KAYSER, C. R. Soc. Biol., 154, 1960, p. 180. 
ZrrM, Z. Naturf., 12 b, 1957, p. 589. 


(°) 
(1) 
(°) 
(@) 
() 
(a) 
(°) 
() 
(@) 
(Chaire de Biologie animale de la Faculté des Sciences 
et Laboratoire Central de Biochimie de l'Hôpital Aristide Le Dantec, Dakar.) 
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PHYSIOLOGIE, — Ze rôle des zones volo-sensibles carotidiennes dans la 
sécrélion de l'hormone antidiurétique. Note de MM. Roserr Lemaire, 


Axpré Mazer et MMC Jeans ArLEGRINI, présentée par M. Léon Bine. 


Il a été établi que la sécrétion, par un complexe hypothalamohypo- 
physaire, de hormone antidiurétique dépend des variations de la volémie 
tout autant que des modifications de la tonicité plasmatique. Si une aug- 
mentation de la volémie diminue la sécrétion hormonale et provoque une 
polyurie, une perte sanguine s'accompagne d’une augmentation de la 
sécrétion hormonale et détermine une oligurie. Des structures nerveuses 
situées dans les parois vasculaires seraient sensibles à ces variations du 
volume sanguin et, de ces récepteurs, des stimulus sont transmis par voie 
nerveuse aux centres sécréteurs diencéphaliques. On sait que la polyurie 
consécutive à l’hypervolémie est provoquée par la mise en jeu de volo- 
cepteurs situés au niveau de loreillette gauche, d’où les influx atteignent 
les centres en empruntant la voie des nerfs pneumogastriques. Par contre, 
le mécanisme de loligurie consécutive à lhypovolémie est encore mal 


connu. 


Dans un travail précédent (1959) (‘), nous avions constaté que les 
hypovolémies ne déterminaient plus Poligurie chez le Chien si l’on a préala- 
blement sectionné les nerfs de Cyon. Les recherches récentes de 
H. J. Green (*) permettent d'interpréter ce résultat. En effet, cet auteur 
a montré qu'il existe chez le Chat au niveau des carotides primitives 
quatre zones vaso-sensibles situées entre l’origine de l'artère et la bifur- 
cation carotidienne. De ces zones, partent des filets nerveux qui rejoignent 
le nerf de Cyon dans la région cervicale. Nous nous sommes demandé si 
ces zones n'étaient pas susceptibles de jouer un rôle dans le contrôle de 
la sécrétion de l'hormone antidiurétique. 

Chez des Chiens chloralosés, nous avons provoqué une hypovolémie 
au niveau de ces zones vaso-sensibles, en pratiquant l’occlusion basse 
des carotides. Préalablement, afin d’éviter des réactions tensionnelles d’un 
mécanisme connu, les nerfs de Hering avaient été sectionnés. Les pinces 
sont placées le plus près possible de la division des artères carotide primitive- 
sous-clavière. Cette technique opératoire malgré sa simplicité est délicate : 
les pinces doivent être posées derrière la clavicule sans provoquer de 
pneumothorax et en évitant une dissection abusive de l’artère. Cette 
manœuvre provoque une oligurie qui s'établit en 2 à 3 mn ainsi qu’une 
libération massive d’hormone antidiurétique dosée par méthode biologique 
dans les urines recueillies par cathétérisme des uretères (cf. tableau). 
Après section des filets nerveux partant de ces zones sensibles vasculaires, 
l’occlusion basse des carotides ne modifie plus ni la diurèse ni l’excrétion 
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hormonale. Chez l'animal à carotide pincée, une hémorragie ménagée ne 
provoque plus d’oligurie; par contre une injection intraveineuse de sérum 
isotonique peut encore déclencher une polyurie. Chez le Chien, des volo- 
cepteurs sensibles à la diminution de la masse sanguine sont donc situés 


Variations de la diurèse et de l'excrétion urinaire de l'hormone antidiurétique 
à la suite de l'occlusion basse des carotides primitives chez le Chien chloralosé. 


Avant occlusion. Après occlusion. 


+ — TT 
Hormone Hormone 
Diurèse antidiurétique Diurèse antidiurétique 
N°. (ml/mn ). (mU/ml). (iml/mn ). (mU/ml). 
OT RIRES 0,/ LOS) 0,04 T0 
DORE 1,9 40 20 0,6 110 
DODA re 1 ,4 40700 0,4 1,3 
ARE Eee 0,9 A0 20 0,019 0,90 
Rx | : : 
DID CCE: 0,20 3 0,08 > 10 


au niveau des carotides primitives; de là, les stimulus sont conduits aux 
centres par les nerfs de Cyon. 

En résumé, 11 apparaît que la sécrétion de l'hormone antidiurétique est 
sous la dépendance de deux sortes de stimulus voloceptifs : les uns partant 
de l'oreillette gauche, transmis par les nerfs pneumogastriques, dépriment 
la sécrétion et déterminent une polyurie; les autres, partant de la carotide 
primitive, transmis par les nerfs de Cyon, stimulent la sécrétion et pro- 
voquent une oligurie. 


() R. LEMAIRE, M. Bour4, M. DuPonT, H. Deiss et J. ALLEGRINI, J. Physiol., 51, 
1959, P. 787. 
COMIMAMGREEN I Physiol 4238 Mo ED: M0: 
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BIOLOGIE. — Jnfluence maternelle, non génétique, modifiant la vitesse 
de développement chez le Phasme, Carausius morosus. Relation entre 
la vitesse de développement et l’évolution pigmentaire. Note (*) de 


Mme Marie Rae, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les conditions de vie parentale exercent une influence sur la vitesse de déve- 
loppement de la descendance. Il semble exister un lien entre la genèse des pigments 
verts et l’accélération de la croissance. 


On a montré précédemment ('), chez le Phasme, Carausius morosus, 
que, selon leurs conditions de vie, les parents peuvent exercer sur leurs 
descendants une influence, non génétique, qui conditionne en partie l’adap- 
tation chromatique de ceux-ci à leur habitat. Ce fait a été observé sur 
deux populations, élevées, y compris le développement embryonnaire, 
dans des conditions identiques (obscurité, 259), et provenant l’une de 
parents noirs, l’autre de parents verts. Bien que les éclosions aient eu lieu 
en même temps, on a noté tout au long de l’expérience un certain décalage 
entre les deux populations, dont l’une, issue de parents verts, comportait 
toujours des animaux un peu plus âgés que l’autre. À la fin de lexpé- 
rience, ce phénomène était particulièrement net, le début de la ponte étant 
avancé d'environ 1 Jours. 


Cette expérience n'ayant pas été faite dans ce but, les données ne sont 
pas très précises; cependant les animaux ont été examinés plusieurs fois 
et leur répartition par stade a été notée. On peut donc calculer pour chacun 
de ces examens l’âge moyen des animaux, ce qui donne une indication sur 
la vitesse de croissance des deux populations. Le décalage, assez faible 
au début, atteint rapidement la valeur d’un demi-stade et Sy maintient 
jusqu’à la fin du développement. 


D'autres expériences plus précises ont été faites pour essaver de confirmer 
[É | Ï Y 
l'existence de ce phénomène. Il $s’agit toujours d’œufs pondus par des 
g J 
animaux respectivement verts el noirs, mais 1e1 les larves sont élevées 
dans des conditions différentes : à 20° environ, éclairement normal et 
habitat constitué par des bocaux transparents, ensemble de conditions 
qui induit la formation rapide d’une livrée verte. 


Le tableau ci-contre indique la durée du prenuer stade larvaire dans 
six populations séparées provenant, les unes d’œufs de parents verts, les 
autres d’œufs de parents noirs. Les nombres sont particulièrement nets 
puisqu'on obtient les valeurs moyennes de 26 jours pour les descendants 
de parents verts (27 en tenant compte de trois animaux dont le dévelop- 
pement anormalement lent a été de 34, 35, 37 jours) et 33 jours pour les 

CAR Mob rpSenEsSITe (292, NOELT) 166 
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descendants de parents noirs. Il y a donc au cours de ce premier stade 
larvaire dont la durée varie entre 23 et 4o jours un décalage de 7 Jours 
A s . 
dans la vitesse de développement des deux lots d'animaux. 
Durée comparée du premier stade larvaire dans des populations issues respectivement 
de parents verts et de parents noirs. (Habitat fortement verdissant; répartition de la 


première mue larvaire au cours du temps dans trois séries parallèles de chaque 
provenance.) 


Durée 
moyenne 
23. SET 95 +26j 27]. 28 2010 30) 8 JM oo ous) 
Parents verts. 
SéDIeMeerrr. I 3 3 2 { 1 I I 0 0 0 26 
DR ORNE LE 0 3 6 Â 3 ñ I o I 1 0 26 
Nino 1 I D) si) 3 1 n 0 0 O O 27 
TON 0 0e 2 7 IT 11 10 ) 6 ll 1 I 0 26 
Parents noirs. 
Durée 
moyenne 
0 ES ASS NN 1 SE .301 361 Mae 8 +00) Mens) 
SÉTIC M EE I Gi I 2 I 0 O0 0 0 o 0 32 
DE RE TRE Ce 0 7 5 3 I { 3 I - - - 33 
MMDMREE LES 1 ll 6 3 > 2 3 1 3 1 l 34 
HOTMAIL 207 2 1) 12 S { 6 6 2 3 I 1 3 


On note que, dans ces conditions de milieu qui induisent fortement le 
verdissement des animaux, qui sont tous adaptés ou presque à la fin du 
premier stade larvaire, celui-c1 s'obtient nettement plus tôt chez les enfants 
de parents verts (à 18 jours, 95 % des animaux sont harmonisés alors que 
chez les descendants de noirs seulement 29 %). Déjà dans la première 
expérience relatée ici, où la population issue de parents verts montrait 
un développement plus rapide, on avait constaté l’existence d’une tendance 
beaucoup plus forte au verdissement. 

On peut donc se demander s’il n’existerait pas un lien entre le facteur 
parental qui favorise le verdissement et celui qui est responsable de la 
croissance plus rapide des animaux. Chez les Acridiens, on a pu montrer 
que, selon les conditions de vie parentale, grégaire ou solitaire, on obtient 
des larves prédéterminées vers le grégarisme ou la vie solitaire, ce qui 
consiste à la fois en manifestations pigmentaires et morphologiques et 
en modifications de marche de la croissance. Ici, cependant, ce sont les 
animaux verts qui possèdent la croissance la plus lente. 

J’ai essayé d'étudier, en excluant l'influence parentale, le lien entre 
facteur de croissance ou de mue et facteur de verdissement, au cours, du 
début de la vie larvaire. Pour cela deux expériences ont été faites où l’on 
a suivi les vitesses respectives de développement chez des animaux prove- 
nant des mêmes parents mais soumis à des conditions ambiantes induisant 
la formation de livrées très différentes. 
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Dans le premier cas, j'ai comparé la durée des deux premiers stades 
larvaires, chez des animaux issus de parents verts, mais élevés, les uns 
en aquarium blanc, habitat favorisant fortement la genèse des pigments 
verts, les autres dans une cage marron foncé, habitat favorisant fortement 
la genèse des pigments noirs. Les moyennes sont respectivement de 38 
et de 52 jours. Il y a un écart de 14 jours, ce qui est vraiment considérable. 


Durée comparée des deux premiers stades larvaires en Jonction de la coloration 
de l’habitat (descendance de parents verts). 


Durée 
moyenne 
201 28 10 MOST MOO NT EL OT (jours). 
Aquarium blanc....... { { 3 3 5 : = 2 = = 38 
ANR ST LOTO UN es RÉ RENE is Gi 
Gage marron: AU 2 6 0 2 3 o) 3 I 1 l 52 


Dans une autre expérience j'ai comparé dans les mêmes conditions, 
dans un élevage en bocal transparent et dans une cage marron foncé, 
la durée du premuer stade larvaire chez des animaux tous issus de parents 
noirs. Les valeurs moyennes sont de 33 et 38 jours, ce qui montre dans le 
cas des animaux gris un allongement de 5 jours par rapport aux animaux 
verts. 

Il semble donc bien y avoir un lien entre le verdissement et l'accélération 
de la croissance ou tout au moins de la mue. 

Rappelons pour finir qu'il est courant de remarquer que la couleur 
verte est, chez les Insectes, une couleur plutôt juvénile. Par ailleurs diverses 
expériences qui seront relatées prochainement montrent que les corpora 
allata ont, chez le Phasme, comme chez les Acridiens, un rôle important 
dans le maintien de la coloration verte. Si la coloration verte et l’accélé- 
ration de la croissance ou de la mue dépendent d’un même condition- 
nement, 1l pourrait s’agir d’un fonctionnement différent des corpora allata. 
On pourrait même tenter l'hypothèse d’une action parentale de nature 
endocrine qui consisterait en une modification de lPactivité des corpora 
allata par les conditions de milieu. Chez les Acridiens, le grégarisme 
s’accompagne d’une augmentation du métabolisme, qu’on sait, par ailleurs, 
provenir d’un fonctionnement plus intense des corpora allata. 


(*) Séance du 19 avril 1961. 
(:) M. RAABE, Comples rendus, 252, 1961, p. 2310. 
(2) F. O. ALBRECHT, Bull. Biol., 4, 1959, p. 414-461. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences de Paris.) 
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BIOLOGIE, — Étude de l'attaque enzymatique des glucides par un Coléoptère 
æylophage : Ips typographus L. Note (*) de MM. Jrax Emi Courrois, 
Coxsranrin Crararas et Mme Marie-Mapeceine Desris, présentée par 


M. Pierre P. Grassé. 


1ps typographus L., spécifique de l’épicéa, est facile à élever sur des milieux à 
base d’aubier d’épicéa, de cellulose et de divers oses et oligosaccharides. Les Insectes 
sexuellement mûrs récoltés en juin-juillet renferment de nombreuses glucidases 
agissant sur des substrats de faible poids moléculaire : invertase, «- et 5-galactosi- 
dases, glucosidases et mannosidases. L’action sur les polysaccharides est plus 
différenciée : présence d’amylase, hémicellulases, pectinases. Aucune activité cellu- 
lasique n’a été observée. 


[ps typographus L. (Coléoptère Scolytidæ) est un Insecte xylophage qui 
attaque les Conifères et plus spécialement lPépicéa. Cet Insecte a provoqué 
des ravages accentués en Europe Centrale; dernièrement, dans la forêt 
morvandelle de Saint-Prix, 1l a détruit en six ans 18 000 épicéas repré- 
sentant environ 4o 000 m° de bois utile. 

Dans les conditions naturelles de la forêt de Saint-Prix, le mieu écolo- 
gique joue un rôle capital sur la nutrition et l’évolution de lespèce. 
Îps est un hôte primaire dont le développement se trouve nettement 
ralenti sur les arbres en voie de dépérissement. La nutrition doit être 
prolongée pour compenser la diminution d’aliments assimilables. 

Par contre, sur les troncs d’épicéas fraîchement abattus, les facteurs les 
plus favorables pour la nutrition sont : une pression osmotique corticale 
d'environ 7,5 atm, une teneur de 12 à 13,5 % en extrait see du liquide 
cortical, une température de 220 et une hygrométrie corticale de 52 à 6o %,. 

Il est très facile d'élever l’insecte sur un milieu synthétique formé d’aubier 
d’épicéa pulvérisé et de cellulose utilisés comme supports et imprégnés 
d’une solution contenant divers oses et oligosaccharides : arabinose, 
xylose, glucose, fructose, saccharose, raffinose et stachyose. 

Dans ces conditions, l’Insecte évolue tout à fait normalement si le taux 
d'humidité du milieu se situe entre 55 et 62 %,. L’Insecte s’accommode 
éventuellement d’un degré hygrométrique de 14 %,, mais en dessous de 04 
la mortalité atteint 86 % des individus en 12 jours. 

Placé en présence de plusieurs milieux ne contenant qu’un seul glucide, 
l’Insecte se rend de préférence sur ceux contenant l’arabinose, le fructose 
ou le raffinose. 

Nous avons recherché les glucidases présentes chez des Insectes sexuelle- 
ment mürs récoltés en juin-juillet dans la forêt de Saint-Prix. L’extrait 
aqueux des Insectes broyés est soumis à une dialyse; la fraction non 
dialysable renferme un éventail assez large de glucidases. 

Les plus actives hydrolysent des substrats de faible poids moléculaire. 
Nous avons décelé : 1° une invertase extrêmement active, pH optimal 4,8 


SÉANCE DU 24 AVRIL 1961. 2609 


sur saccharose; 20 une tréhalase très active; 39 une 4-galactosidase de 
forte activité, pH optimal 4,8 à 5,2 sur l’a-phénylgalactoside; 4° une 2- 
et une f-glucosidase, une B-galactosidase, une &- et une B-mannosidase; 
ces enzymes d'activité modérée hydrolysent les hétérosides du phénol 
correspondant à leurs spécificités. IT est à noter que l’x-méthylglucoside 
n'a pas été hydrolysé à divers pH. 

Parmi les enzymes agissant sur les polysaccharides figurent : 59 une 
amylase de pH optimal vers 5,2, inactive en dessous de pH 4,8; 6° des 
hémicellulases Hbérant du xylose, du glucose et du galactose, mais ne 
paraissant pas libérer de mannose ni d’acides glucuronique et méthyl 
O-4-glucuronique; 70 des pectinases libérant de lacide galacturonique. 

Bien que la cellulose soit un constituant abondant des bois de Conifères, 
nous n'avons pu déceler de cellulases actives à pH 4,2, 5,2 ou 6,9 sur aucun 
des trois substrats : cellulose du coton, cellophane et carboxyméthyl- 
cellulose. L’extrait d’Insectes libère le galactose des galactomannanes et 
demeure sans action sur la chitine. 

Les enzymes identifiées attaquent les glucides endocellulaires du bois 
et de l’intérieur de la paroi cellulaire. Elles n’ont pas d’action ou attaquent 
partiellement les glucides des zones les plus externes (secondaire et 
tertiaire) de la paroi cellulaire. 

Nous avons séparé les tubes digestifs d’Insectes récoltés en septembre 
et qui ne sont plus en période de nutrition. L’extrait aqueux hydrolyse 
beaucoup plus lentement le saccharose, le raffinose et l’x-phénylgalactoside 
que les extraits totaux d’un nombre égal d’Insectes mûrs récoltés en 
juin-Jjuillet. 

L'origine de ces enzymes variées n’a pas encore été précisée; ps typogra- 
phus L. ne paraît pas contenir de mycétome. Nous n’avons pas pu déceler 
de bactéries symbiotiques dans son tissu adipeux ou dans les cryptes de 
son intestin. Par contre, nous avons trouvé dans la cavité du tube digestif, 
au niveau de la poche gastrique et dans l’intestin moyen, quelques bactéries 
en forme de bâtonnets. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 


(Laboratoires de Chimie biologique 
de la Faculté de Pharmacie de Paris et de Zoologie 
de l’Institut National Agronomique.) 
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BIOPHYSIQUE. — Thermogenèse de croissance de quelques bactéries lactiques. 
Obtention des thermogrammes. Note (*) de M. Pierre Borvixer, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


L'examen des thermogrammes d’un certain nombre de bactéries homolactiques 
montre la grande spécificité de ces enregistrements. L’étude quantitative, par compa- 
raison avec des numérations microscopiques et surtout avec les courbes de crois- 
sance photométriques démontre que le thermogramme doit être considéré comme 
enregistrant directement la vitesse de croissance de la culture. Dans le cas des 
bactéries lactiques, aux conditions de croissance utilisées, il n’y a pas de thermo- 
genèse d’entretien expérimentalement mesurable, la quantité d’énergie dissipée 
dans l’élaboration d’un élément microbien peut être approximativement calculée. 


Le microcalorimètre différentiel de E. Calvet (") a été utilisé pour la 
première fois en Microbiologie par E. Calvet, H. Prat et Fricker (°). 

Cet appareil mesure directement en régime permanent, après correction 
en régime variable, le flux thermique produit dans l’élément microcalo- 
rimétrique : la courbe enregistrée, ou thermogramme, permet donc une 
analyse très fine et très fidèle de la cinétique du phénomène étudié. 


La stabilité du microcalorimètre permet d’obtenir facilement les enre- 
oistrements de longue durée nécessaires pour les études bactériologiques. 


Le grand intérêt théorique et pratique de la fermentation lactique 
nous à conduit à orienter d’abord vers elle l’étude de la thermogenèse 
bactérienne. 


Du point de vue technique microcalorimétrique, la fermentation lactique 
présente deux avantages qui simplifient beaucoup les montages expéri- 
mentaux : 


Elle n’entraîne pas de dégagement gazeux draînant hors de la cellule 
de mesure des quantités de chaleur difficiles à évaluer. 


Les agents de la fermentation lactique, dépourvus de cytochromes, 
sont assez indifférents à l'absence ou à la présence d’air : il n’est pas néces- 
saire d'assurer le renouvellement de l’atmosphère de la cellule micro- 
calorimétrique. 

L'ensemble du dispositif expérimental devant être en équilibre ther- 
mique avec le microcalorimètre, un certain temps de stabilisation doit 
séparer l'instant de lintroduction de la cellule de celui du déclenchement 
de la croissance, done de linoculation du milieu. Par préchauffage de la 
cellule puis compensation par effet Peltier, 1l est possible de réduire à 2h 
le temps de stabilisation. 


Les dispositifs expérimentaux utilisés (*) sont figurés ci-contre. Comme 
le premier montage (fig. 1) ne permettait pas de définir les conditions 
AE 
d'aération de la culture, nous travaillons actuellement exclusivement avec 
le second en anaérobiose stricte, sous atmosphère d’argon (fig. 2). 
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Les ferments lactiques sont très exigeants et ne poussent bien que sur 
des milieux complexes, riches en facteurs de croissance et acides aminés Et} 
ce qui permet d’ailleurs d'envisager l’utilisation du microcalorimètre pour 
le dosage de ces facteurs en utilisant le ferment lactique comme amplifi- 
cateur biochimique. L'étude actuelle ne porte que sur des milieux naturels, 
lait entier, sérum de lait, lait traité à la papaïne. Ces deux derniers milieux 
permettant de suivre photométriquement la croissance sur ces milieux, 
la croissance était limitée par l’abaissement du pH. 


10 temps (h) 10 temps (h) 
Cal/h . Cel/h 
Fig 4 52 Figsé 
8] 
01 ’ 
10 temps (h) 10 temps (h) 


Fig fin 


Quatre souches ont été utilisées : 

Lactobacillus bulgaricus (fig. 3), croissance sur lait; 

Lactobacillus Casei ATCC 7469 (fig. 4), croissance sur lait traité à la 
papaïne; 

Streptococcus thermophilus (fig. 5), croissance sur lait traité à la papaïne; 

Streptococcus lactis (fig. 6), croissance sur sérum de lait. 

Tous ces thermogrammes ont été obtenus avec 8 ou 10 ml de milieu 
inoculés avec 0,04 ml d’une culture de 24 h, soit environ 800 000 bactéries 
viables. Qualitativement le thermogramme est d’une grande spécificité : 
la position et l’ampleur relatives des deux maximums S,, S, est caracté- 
ristique de la souche, pour un milieu déterminé. 
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Une prochaine publication donnera un essai d'interprétation quantitative 
des enregistrements. 


(*) Séance du 10 avril 1961. 
(:) E. CALvET et H. PRAT, Récents progrès en Microcalorimétrie, Dunod, Paris, 1958. 
(?) Comptes rendus, 220, 1943, p. 797. 

(6) P. BorvineT, Thèse 3° cycle, 1958. 

() E. C. BaArToN-WRiGuT, The Microbiological Assay of the Vitamine B-Complex and 
Amino-Acids, Pitman, Londres, 1952. 


(Institut de Microcalorimétrie et de Thermogenèse, C. N. R.S., Marseille.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nécessité de l’oligoélément zinc pour la synthèse des 
acides nucléiques chez l’Aspergillus niger. Note de MM. Dinier BerrranD 
et Axpré pe Wozr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons déjà eu l’occasion de montrer que le zinc indispensable 
dans la synthèse des protéines chez l’Aspergillus niger, intervient suivant 
deux modes différents : 1° dans la synthèse de certains aminoacides ('), 
(”);, (‘); 29 dans la synthèse globale (‘). Actuellement on admet que la 
synthèse protéinique dépend des acides ribonueléiques (RNA), eux-mêmes 
dépendant des acides désoxyribonueléiques (DNA) porteurs de linfor- 
mation génétique. 

Comme le zine intervient dans la chaîne métabolique des pentoses (") 
seule voie actuellement connue de formation des oses des RNA et DNA, 
il est vraisemblable que la synthèse de ces derniers, ou au moins de celle 
des nueléotides, se trouve sous la dépendance du zine, sans exclure toutefois 
le fait que cet oligoélément puisse aussi intervenir en d’autres points de 
la chaîne de synthèse des acides nucléiques. 

Dans le but de vérifier expérimentalement et de façon directe, cette 
hypothèse, nous avons dosé comparativement les acides nucléiques de 
thalles d’Aspergillus niger poussant dans un milieu renfermant des quantités 
variables de zinc. La technique opératoire reste celle des publications 
antérieures : 349, fioles de silice contenant 20 ml de milieu préalablement 
purifié, 250 Lg de zinc par litre pour les témoins (concentration optimale 
pour le milieu employé). De nombreuses techniques étant actuellement 
proposées pour le dosage des acides nucléiques, nous avons effectué une 
étude comparative préliminaire, avec ou sans addition d'acides nucléiques 
aux broyats de thalles. Elle nous a prouvé qu’au moins dans notre cas, 
pour avoir une technique assez rapide et sûre, il fallait opérer comme 
suit : les thalles préalablement congélés à — 15°, sont ensuite traités 
suivants Roberts et coll. (*), pour extraire les protéines qui sont dosées 
par microkjeldahl après isolement. Le surnageant de cette dernière sépa- 
ration renferme la totalité des acides nucléiques en solution trichlor- 
acétique et les oses liés qui y sont contenus n’y ont en principe comme seule 
origine que ces acides nucléiques. On y dose le ribose suivant Brown (°) 
et le désoxyribose suivant la technique de Dische et Schwarz (”) légèrement 
modifiée. Comme auparavant, pour éviter les erreurs individuelles, on 
opère statistiquement avec 64 cultures. Dans ces conditions, les résultats 
sont résumés dans le tableau ci-après, qui se rapporte à quelques-unes de 
nos expériences. L’âge d’ensemencement des spores étant variable pour 
chaque lot, l’âge vrai des thalles varie aussi pour un même temps de culture, 
si bien que les résultats exposés couvrent la croissance totale du thalle 


pour diverses concentrations en zinc. 
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Milligrammes par culture 
(moyennes). 
= © 
Age Poids sec 
Lot n° de culture. total. Protéines.  Ribose. Désoxyribose. 
D] 99,6 10,7 1,4 (6 
DOME ANIME An 3 99770 38.4 2,2 4,0 
{ 410,4 (DD Do 5,0 
2 5730 hf ,25 0,10 As te, 
DE HER CeNAT) Len: Mec aue L 129,2 yes es mi 
{ 167,6 EN 1,9 1,89 
2 15,0 2 47 DT 021 
HDouS den rene La 169 12 1,9 nil 
4 272 20,9 2,4 110 
2 6,3 1,19 ), 12 D, 12 
De dé An METRE, 7 £ 25,2 2,83 039 0,28 
{ 2RT 1592 0,29 0,20 
‘= H39 TAC 0,14 0,14 
15 ug de Zn/l+450 18 de Cd/I. 4 3 46,9 4507 ONDL on: 
4 br 8,8 0,97 0,29 
| 2 103% 16,9 19 0,50 
pojside)An/lee.cèse He -fore 3 269 4x 2,89 17 
, | Ë 308 Lande Lolo Veil 
A jé 5,0 0,70 0,026 0,028 
| oo derniere 3 10 0,45 0,027 0,016 
| |; HE ÿ 0,091 0,003 
DD 280,0 ho ,4 1,30 0,45 
DoouedeiZn/l hs ner. Le 381 38,1 De. 1,99 
| 4,5 365,4 24,2 3,55 3,45 
DAS 10 0,34 0,017 0,019 
lg. PR PA FR PRE: 30 Y,0 OMAN 0,017 0,011 
Li: D 0,38 0,00 0,028 
Dh 40,0 1,0 0,047 0,01 
5 ue de Zn/1+450 pe de Cd/l. € 3,5 17,5 1,73 0,081 O,110 
HE 287 2,82 0,39 0139 


On observe ainsi les faits suivants : 


19 pour les thalles témoins, les quantités de DNA et RNA varient prati- 
quement linéairement en fonction du temps, avec une pente en général 
plus forte, mais une origine (extrapolée) plus tardive pour le DNA. D’autre 
part, la vitesse de synthèse protéinique est une fonction régulièrement 


décroissante ; 


29 avec 35 Lg de zinc par litre de milieu de culture les courbes de teneur 
en protéines, en DNA et RNA en fonction du temps gardent le même 
aspect, mais avec des pentes moins fortes, prouvant l’influence incontes- 


table du zinc; 
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39 pour confirmer cette observation nous avons fortement carencé le 
milieu en zinc : soit 5 ug/l. Les courbes de synthèse en fonction du temps 
changent d'aspect et la synthèse des acides nucléiques devient très faible. 
Comme le cadmium remplace partiellement le zinc (*) nous avons essayé 
de voir son influence en ajoutant 450 g/l, concentration optimale (°). 
L'effet de ce métal est alors positif, mais très faible. Or nous avions montré 
que dans ces conditions (5 kg de zinc et 450 ug de cadmium) la phényl- 
alanine n’était qu'insuffisamment synthétisée (*) et l’on peut très bien 
admettre qu’une enzyme renfermant cet aminoacide soit indispensable 
dans la chaîne de synthèse des acides nucléiques; 


4° avec 15 Hg de zinc et 450 ty de cadmium par litre, la synthèse des 
aminoacides aromatiques est normale (*), pourtant celle des acides nucléiques 
quoique plus forte qu'avec 15 Hg de zine seul, reste faible et très loin de la 
normale. De plus, les courbes traduisant les synthèses en fonction du temps 
n’ont pas la même forme que de celles des témoins. 


En conclusion, le zinc est indispensable à la synthèse des acides nucléiques 
chez l’Aspergillus niger et pour certains chaînons seulement de cette 
synthèse, ce métal peut être remplacé par du cadmium. 


(:) D. BERTRAND et A. DE WoLr, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2237. 
2) FA 250, x960,1p/12957. 
() Ibid., 252, 1961, p. 799. 

(*) D. BERTRAND et A. DE Wozr, Bull. Soc. Chim. Biol., 41, 1959, p. 545. 

(6) R. B. RoBERTs, D. H. ABELSON, R. B. CowiE, E. T. BozTon et R. J. BRITTEN, 
Studies of biosynthesis in E. coli, Mr Inst. Washington, 1955, p. 607. 
‘) A. H. BrowN, Arch. Biochem., 11, 1946, p. 269. 

) Z. DiscHE et K. SCHWARZ, re ACL 2 AT OO TND TD. 
$) D. BERTRAND et A. DE Wozr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1626. 
*) Le cadmium utilisé renferme moins de 1/100 000€ de zinc. 


( 
( 
(7) 
( 
( 


(Laboratoire de Chimie biologique, Institut Pasteur, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'action adrénergique de l’iproniazide, inhibiteur 
de la monoaminooxydase. Note (*) de M. François Meyer, présentée par 


M. Jacques Duclaux. 


Mise en évidence, in vitro, sur des coupes d’animaux traités par l’iproniazide, 
d’une exaltation de l’effet d’adrénaline. Cette exaltation n’est pas due à l’inhibition 
de la désamination oxydative de l’adrénaline. 


Certaines substances découvertes depuis peu ont un effet semblable 
à celui de l’adrénaline sur les réactions contrôlées par le système neuro- 
végétatif; l’étude de leur mode d’action constitue un chapitre nouveau 
de la neurochimie. 

Les substances en question sont des inhibiteurs de la monoaminooxydase 
et Pon pouvait penser qu’elles agissent en empêchant la désamination 
oxydative de l’adrénaline. Cependant il a été montré par Axelrod (") que 
la plus grande partie de l’adrénaline est inactivée in vivo non par désami- 
nation oxydative, mais par transméthylation, due à la O-méthyltrans- 
férase. Il semble donc, et nous le confirmerons dans ce travail, que l’action 
adrénergique de ces substances relève d’un autre mécanisme, qui reste à 
élucider. La question se pose en particulier de savoir si l’action de ces 
inhibiteurs résulte en dernier ressort de l’adrénaline elle-même, ou sl 
s’agit de l'effet d’autres amines dont la régulation dépendrait de la désami- 
nation oxydative. 

Il s'agissait tout d’abord de disposer d’un système dont l’activité in vitro 
dépende quantitativement de la présence d’adrénaline. C’est pourquoi 
nous avons étudié la glycogénolyse sur des coupes de foie, dont Suther- 
land (*) a montré qu’elle est stimulée quantitativement par l’adrénaline. 
On peut ainsi déterminer l’activité de petites quantités de cette hormone. 
Ces activités ont été exprimées au cours de notre travail en pour-cent de 
la stimulation maximale obtenue par une forte dose (3 1g) d’adrénaline. 

Nous avons utlisé l’iproniazide (1-isonicotinyl-2-isopropylhydrazide) 
comme inhibiteur de la monoaminooxydase. 

Techniques. — Le prélèvement du foie provenant de cobayes mâles de 700 à 800 g 
a été effectué sous anesthésie profonde (10 mg d’amytal par kilogramme). Les coupes 
ont été préparées à partir d’une même région d’un même lobe de foie avec un « Stadie- 
Slicer ». Pour chaque détermination, trois coupes de 70 à 80 mg ont été incubées dans 
un tampon phosphate pH 7 où pH 7,2, 0,02 M et contenant NaCI 9 ‘/w. L’agitation des 
coupes se fait dans un volume final de > ml dans des flacons de 10 ml à 370. 

Des prélèvements de o,1 ml sont effectués à différents intervalles. Après précipitation 
des protéines, le glucose a été déterminé d’après Nelson (2). Nous avons vérifié par plusieurs 
expériences que la libération du glucose traduit la glycogénolyse, en effectuant des dosages 
parallèles de glucose et de glycogène. Les stimulations maximales obtenues sont de l’ordre 
de 4 à 6 mg de glucose libéré par gramme de coupe de foie. 


Les solutions aqueuses d’iproniazide (Roche) et de la {(-)adrénaline —HCI (Clin-Byla) 
ont été préparées immédiatement avant l’expérience. 
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Résultats. — 1° Plusieurs amines, qu’elles soient ou non inhibitrices de 
l’'aminooxydase, produisent une glycogénolyse; il en est également ainsi 
de liproniazide. Cependant il faut 100 à 350 fois plus d’iproniazide que 
d’adrénaline pour produire une stimulation équivalente de la glycogénolyse. 

29 Pour savoir s’il y a un effet direct de liproniazide sur l’inactivation 
de l’adrénaline, nous avons mis en présence les deux substances, chacune 
à des concentrations susceptibles de produire une stimulation d’envi- 
ron 30 % de la stimulation maximale. De cette façon, une augmentation 
de l’activité de l’adrénaline devrait se voir facilement. Or, la figure 7 
montre qu'il n’en est rien. Il semble donc peu probable que l’iproniazide 
ait un effet direct sur Padrénaline présente. 

39 Des coupes d'animaux avant reçu 20 mg par kilogramme d’ipro- 
niazide per os, 1 h avant l'expérience, sont plus sensibles à l’action de 
l’adrénaline. La stimulation par l’adrénaline sur des coupes d'animaux 
rande que celle obtenue sur les animaux 


ainsitraités est deux fois plus g 


témoins (fig. 2). 


1007. 007, To 
I 
À 
2 
4 
50% SE tar 50% 
ï 
0 AP ETS Te SÉRIE 0 
15 30 45 Minutes 00075 Q0 375 0,075 04125 
adrenaline en bg par ml 
Fig. L. Fig. D 
Fig, 1. — Stimulation de la glycogénolyse par des coupes mises en présence de : 1. 0,1 Hg 


d’adrénaline; 2. o,07ug d’adrénaline; 3. 25ug d’iproniazide; 4. 25ug d’iproniazide + o,o7ug 
d’adrénaline. Tampon phosphate pH 7,0, 0,02 M; incubation à 39°. En ordonnées : 
libération de glucose en pour-cent de celle obtenue par une stimulation maximale. 

Fig. » —— Stimulation de la glycogénolyse par différentes quantités d’adrénaline ajou- 
tées (1) à des coupes provenant de foies d'animaux normaux et (11) d'animaux ayant 
reçu per os 0 mg par kilogramme d’iproniazide 1 h avant l’expérience. Tampon phos- 
phate pH 7,3, 0,02 M. Agitation pendant 530 mn à 570. La vitesse de glycogénolyse 
spontanée des coupes utilisées était, dans ces expériences, la même chez l'animal traité 
et chez le témoin. 


Conclusions. — Nous avons mis en évidence, in pitro, une augmentation 
de la sensibilité à l’adrénaline de coupes provenant d'animaux traités 
à l’iproniazide. Ceci permet d'établir un rapport entre Piprontazide et 
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l'effet adrénergique. Dans cet effet, c’est bien l’adrénaline qui intervient. 
L'action de l’iproniazide n'étant pas due à une inhibition de la désami- 
nation oxydative de l’adrénaline, est donc indirecte. 

L'augmentation d’acide lactique et d’acide pyruvique dans le sang, 
observée par Gey et Pletscher (‘), chez des animaux traités à l’iproniazide, 
pourrait être la conséquence de l’action adrénergique de l’iproniazide sur 
la glycogénolyse. 


Séance du 17 avril 1961. 
J. AXELROD et M. J. LAROCHE, Science, 130, 1959, p. 800. 

E. W. SUTHERLAND, Ann. New York Acad. Sc., 54, 1952, p. 693. 
NANELSON JDA CE LS TO ID 070 

K. KF. GEY et A. PLETSCHER, Experientia, 17, 1961, p. 25. 


(Institut de Biologie physicochimique, Service de Biochimie B, 
13, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse in vitro de 5-galactosidase induite dans une 
structure subcellulaire d’Escherichia col. Note de MM. Benriox Nismaw, 
Ava Kayser (!), MUes Joserre Demaiix et Corgrre GENN, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


L’isopropylthiogalactoside (IPTG), inducteur de la $-galactosidase permet la 
synthèse in vitro de cette enzyme dans la structure subcellulaire (Pi) isolée à partir 
des bactéries d’Escherichia coli K 12, inductibles maïs non induites. L’incorporation 
d'acides aminés radioactifs, stimulée par la présence d’inducteur, a été étudiée au cours 
de la synthèse de l’enzyme. Le saccharose supprime l’induction de la 5-galactosidase. 
La présence du répresseur spécifique dans la structure étudiée est considérée. 


Nous avons décrit une méthode permettant de fractionner très 
délicatement les différents constituants structuraux d’Æscherichia coli 
(K 12, 3300) (*) bactéries constitutives pour la f-galactosidase. Ces 
constituants ont été récemment analysés en gradient de densité de 
CsCI (*). La fraction P, présente une structure particulaire où sont associés 
l’acide désoxyribonucléique (ADN), lPacide ribonucléique (ARN) et les 
protéines : le traitement par la DNase fait apparaître deux bandes x et ÿ 
caractéristiques des ribosomes (*). 

Parallèlement (‘), (*), nous avons étudié par trois méthodes complé- 
mentaires la capacité de ces fractions à synthétiser des protéines : 

a. incorporation d’acides aminés; 

b. accroissement différentiel de l’activité enzymatique en fonction du 
temps; 

c. isolement de la f-galactosidase par chromatographie sur cellu- 
lose DEAE et précipitation par les anticorps spécifiques. 

Les résultats que nous exposons dans la présente Note ont été obtenus 
à l’aide de la fraction P, isolée à partir de bactéries inductibles d’Æ. coli K12 
y z : W 1485, C 4, 4000. La fraction P, a été préparée en tenant 
compte des légères modifications que nous avons indiquées dans la Note 
précédente (?) : les bactéries, cultivées en absence d’inducteur, sont trans- 
formées, toujours en absence d’inducteur, en protoplastes par la méthode 
de Lederberg suivant notre procédé déjà décrit (*); les protoplastes sont 
lysés par la digitonine en milieu saccharose 0,5 M (*). Lorsque les mini- 
mums d’absorbtion à 600 mu est atteint, le Iysat est centrifugé 30 mn 
à 30 000 g et le culot P, est lavé une ou deux fois dans du milieu 1 (saccha- 
rose, 0,5 M; MgSO,, 0,015 M; Tris-pH 7,5, 0,02 M; pénicilline, 2 000 unités 
Oxford/ml). La fraction P; est alors suspendue soit dans du milieu IV 
(KCI, 2 M; MoS0,, 0,015 M; Tris-pH 7,5, 0,02 M; pénicilline, 5 000 unités/ml) 
soit dans un milieu ou le KCI est remplacé par du saccharose M (miheu V) 
ou 1, M (milieu VI). La suspension est alors centrifugée 30 mn à 8 000 X g. 
La partie non sédimentable est utilisée pour l'induction de la 5-galacto- 
sidase. Elle contient par mullilitre moins de 5.10" bactéries ou protoplastes 
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réversibles. Soulignons qu’une culture d’E. coli 4000 contenant 5.10 bac- 
téries/ml ne présente pas d'activité de la B-galactosidase détectable dans 
nos conditions expérimentales. 

Expériences réalisées avec P, suspendu en milieu IV (KCI). — Unique- 
ment en présence d’inducteur (IPTG) la fraction P, synthétise des quan- 
tités non négligeables de B-galactosidase (voir tableau, lignes 1 et 2. 
La quantité d’enzyme formée est proportionnelle à la masse de P; utilisée. 
La synthèse s'accroît linéairement pendant les go premières minutes 
d’incubation à 300. La synthèse induite nécessite les mêmes constituants 
que la synthèse constitutive : KCI, Mg$SO;, MnSO,, les ribonucléosides- 
ct désoxyribonucléosides-triphosphate, l'ADN de la souche constitutive et 
un mélange d'acides aminés dont la composition correspond à la f-galacto- 
sidase (*). Nous avons constaté que l’incorporation des acides aminés rad1o- 
actifs, suivie au cours de la synthèse de la G-galactosidase, est fortement 
stimulée par la présence de lindueteur. On peut supposer que la présence 
du mélange particulier d’acides aminés et de Pinducteur, dictent au 
système synthétisant les protéines des conditions de synthèse préféren- 
tielle (vor tableau, lignes 1 et 3). 

Expériences réalisées avec P, suspendu en milieu V ou VI (saccharose). — 
L'induction de la $-valactosidase est beaucoup plus faible que celle obtenue 
avec P; suspendu en milieu IV (KCD. Cependant le taux d’incorporation 
des acides aminés radioactifs est voisin de celui observé en milieu IV 
(voir tableau, lignes 1 et 7). Il semble que lPinhibition par le saccharose 
se situe au niveau de linduction. 

Actions des inhibiteurs. — Le chloramphénicol, la RNase (50 &g/ml), 
la DNase (15 ug/ml) inhibent fortement la synthèse induite de enzyme 
ainsi que l’incorporation des acides aminés (voir tableau, lignes 1, 4, 5 et 6). 

Discussion. — L’induction de la $-galactosidase dans la fraction P, 
n'ayant lieu qu’en présence d’un mélange particulier d’acides aminés et 
de ribonucléoside- et désoxyribonucléoside-triphosphates, conditions per- 
mettant de compenser dans une large mesure Pabolition de Porganisation 
cellulaire montre qu'il $’agit bien de la synthèse in vitro de cette enzyme. 
L'action inhibitrice de la DNase et de la RNase à des concentrations 
inefficaces sur des cellules intactes ou sur des protoplastes étaye cette 
interprétation. La linéarité de la réaction en fonetion du temps donne 
toute sa valeur aux faits observés. Le saccharose, molécule inactive dans 
la synthèse constitutive de lenzyme est capable d’inhiber l’action de 
lPinducteur. Il y aurait done compétition entre l'IPTG et le saccharose. 

La fraction P, semble donc contenir non seulement un système de 
transfert d’information capable d'effectuer la synthèse de la GB-galacto- 
sidase mais encore le système d’induction (présent dans les bactéries de 
type sauvage) qui comporte si l’on accepte les conclusions de Pardee, 
Jacob et Monod (‘), un répresseur spécifique à l’égard duquel l’'IPTG 


joue un rôle antagoniste. 
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Synthèse induile de la 5-galactosidase. — Milieu d’incubation : mélange 
particulier d'acides aminés (°); concentration finale : 18,1 M. 500 M de KCI; 
10 UM de MgS0, ; 3 LM de MnSO, ; 0,16 uM d’'IPTG; 33 uM de Tris-pH 3,3; 
3318 du ADN isolé à partir de la souche constitutive; 0,6 M de chacun 
des quatre ribonucléoside-triphosphate et 0,26 4M de désoxyribonucléoside- 
triphosphates. D-L-méthionine *S : 130 mu M et 0,6 C. 

La $-galactosidase a été dosée par la méthode colorimétrique de Monod : 
l’activité enzymatique a été mesurée en présence d'ONPG à 289. Incor- 
poration de méthionine sous forme non extratible soit par l’hydroxylamine, 
soit par l’acide trichloracétique chaud. 


Synthèse d’enzyme Millimicromoles 
en 30 mn de méthionine 
(unités-minutes/mg incorporée 
protéine ). en 350 mn/mg protéine. 


Expérience T. 


1. P, en milieu IV, système complet. .... 90 10,7 
2. » sans désoxyribose-triphosphate..... 30 8,1 
DE EN NERO De OR mme 200 5,4 
k. » + 6o ug chloramphénicol/ml..... 00 2,7 
D...» tFaoopeNase/ml: ss... 4 4,0 
06 on M D DNS Ml Re nue D. 11e 
1. P; en milieu/V, système complet... ..…. 1070 6,4 


Expérience 11. 


8. P, en milieu IV, système complet..... 138 - 
DO SDS A DINR ME 4 NT de Mme 99 - 
10. » » ADN et désoxytriphosphates... 36 - 


11. » » ADNet ribose et désoxyribose- 
fiohbeptoles "0. UT Le 10 ? 


(') Détaché temporairement du département de Biologie, CG. E. N. Saclay au Labo- 
ratoire d’Enzymologie microbienne, C. N. R.S., Gif-sur-Yvette (Seine-et-Oise). 

(2) B. Nisman et H. FuxuHaArA, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1725. 

(:) R. ConHEN et B. NismMAN, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1063. 

(*) B. NismaAN et H. FUKUHARA, Comples rendus, 249, 1959, p. 2240. 

() B. NismAN et H. FuKkuHARA, Comptes rendus, 250, 1960, p. 410 et 251, 1960, 
D 1600261, 008, 

(5) B. Nismax et M. L. Hirsc, Ann. Inst. Pasteur, 95, 1958, p. 615. 

(7) WALLENFELS et ARENS, Biochem. Z., 247, 1960, p. 33 

() A. PARDEE, F. JAcog et J. Moxop, Mol. Biol., 1, 1959. 


» 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — {nfluence des pH alcalins sur le spectre ultraviolet 
d'un acide ribonucléique « soluble ». Note de MM. Rocer Moner et 


Francs Reynier, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Les variations de le, 260 d’un acide ribonucléique « soluble » en fonction du pH 
ont été étudiées entre pH 7 et 14. Les résultats sont en accord avec l'hypothèse 
d’une structure secondaire en double hélice intramoléculaire imparfaite, proposée 
par d’autres auteurs. 


Les polynucléotides en solution aqueuse présentent un phénomène 
d’'hypochromie qui est lié à leur structure secondaire (') et qui est donc 
affecté plus ou moins profondément par les conditions de milieu qui 
modifient cette structure. Ainsi une élévation de la température ou du pH 
des solutions d’acide ribonucléique (ARN) (*) ou d’acide désoxyribo- 
nucléique (ADN) provoque une augmentation de leur densité optique 
à 260 my (*), (*). Dans la présente Note, sont décrites les variations en 
fonction du pH de le, 260 d’un ARN « soluble » de levure de boulangerie, 
préparé selon une modification de la technique de Monier et coll. (°). 

Les échantillons d'ARN étaient dilués à la température du laboratoire 
dans des solutions de borate de sodium 0,1 M ajustées aux pH désirés, 
déterminés à l’électrode de verre et corrigés pour l'influence des ions Na*. 
Entre pH 7,7 et 12,2, la densité optique atteint, après 15 mn, une valeur 
qui reste constante pendant au moins 1 h. Si la dilution est effectuée dans 
la soude o,1 ou 1 N, la densité optique mesurée après 15 mn est à peu 
près égale à la densité optique mesurée à pH 12,2, mais sa valeur continue 
d'augmenter en fonction du temps en raison de l’hydrolyse subie par PARN. 

La valeur de l’:, 260, qui augmente de 47 % après hydrolyse totale, 
augmente de 19 % après dilution à pH 12,2 (tableau [). Le pH corres- 
pondant à 50% de la variation totale de le, 260 (pH-50 %) est égal 
à 10,60 et la courbe reliant le pH et la variation de l’e, 260 n’est pas 
modifiée lorsque l'ARN a été préalablement incubé à pH 12,2 (fig. 1). 


T'ABLEAU I. 


Variations de l'ip 260 d’un ARN « soluble » 
de levure de boulangerie en fonction du milieu. 


Milieu de dilution. €p 210. 
NA CSST Mie tes D AUS ARE CRE Er 6 790 
Na GlSo,6060 Mis TERRE SP 7 990 
Borate de sodium, 0 CMP ee $S 080 
NA ON Rs te ee RER EE TO EU 8 070 
Na OHMN apres hydro se totale OR ER 9 990 


(*) Mesure ellectuée 15 mn après dilution. 
(**) Hydrolyse totale dans NaOH 0,3 N à 37° pendant 18 h. 
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À ütre de comparaison, les courbes de la figure 2, qui sont comparables 
à celles que Shack et Thompsett ont obtenues avec d’autres ADNSs (‘)}, 
représentent les résultats obtenus avec une solution d'ADN de foie de rat 
préparé selon Kirby (°). 

Entre pH 7 et 14, les groupements titrables d’un ARN sont 

19 les groupes —NH—CO— des résidus uridylique et guanylique, dont 
les pK” sont respectivement de 9,4 et de 9,3 (*); 


100 


100 
O 

; à 
s1 _u 
sû 50 
0 4 0 

8 9 10 41 pH 12 8 9 10 41 pH12 

Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Variation de l’:, 260 de l'ARN « soluble » de levure de boulangerie 


en fonction du pH. 
La courbe en trait plein correspond à la courbe de titrage théorique 
d’un groupe de pK’ = 10,6. 

. et +, ARN « soluble » de levure de boulangerie; À, ARN « soluble » de levure de bou- 
langerie incubé à pH 12,2 pendant 15 mn à la température du laboratoire dans un 
milieu de force ionique environ 0,01, puis neutralisé par addition de HCI dilué. 

Fig. ». — Variation de l’:, 260 de l'ADN de foie de rat en fonction du pH. 

., ADN natif; +, ADN incubé à pH 12,2 pendant 15 mn à la température du labo- 
ratoire dans un milieu de force ionique environ o,o1, puis neutralisé par addition 
de HCI dilué. 


>s groupes —OHT en 2’ des résidus ribose, dont le pK” est de l'ordre 


I 
de 13 (‘} Dans le cas des mononucléotides, la dissociation des 


groupes —NH-—CO— provoque une diminution du coellicient d'extinction 
moléculaire à 260 my de l’acide uridylique et modifie peu celui de Pacide 
guanylique (‘). Dans le cas de P'ARN «soluble », on observe entre pH 8 et 12 
une augmentation de le, 260, parce que Peffet que pourrait avoir le pH 
sur l'absorption due aux résidus uridyliques est plus que compensé par 
les conséquences de la modification de structure secondaire qui accompagne 
la dissociation des groupes —NH-—CO—. L’allure des courbes obtenues et 
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la valeur du pH-5o %, semblent en accord avec l'hypothèse selon laquelle 
les ARNSs en solution adopteraient, au moins dans certaines régions de 
leur molécule, une structure secondaire en double hélice intramoléculaire 
imparfaite, stabilisée par des liaisons hydrogène entre certaines des bases 
puriques et pyrimidiques qui les constituent ("). Cette hypothèse est 
également compatible avec le fait que la variation de le, 260 est la même 


avant et après incubation en milieu alcalin. 


() G. H. BEAVEN, E. R. Horzipay et E. A. JonNson, The Nucleic Acids, 1, E. Chargañf 
et J. N. Davidson, Academic Press, New-York, 1955, p. 493; I. Tinoco, Jr., J. Amer. 
Chem. Soc., 82, 1960, p. 4785. 

(2) Liste des abréviations : ARN, acide ribonucléique; ADN, acide désoxyribonucléique; 
:p 260, coefficient d’extinction à 260 my par atome de phosphore; pH-50 %, pH corres- 
pondant à 50 % de la variation totale de l’e, 260 entre pH 7 et 12,2. 

() P. Dory, H. BogpTKER, J. R. FrREsco, R. HAsELKoRN et M. LirTr, Proc. Nat. Acad. 
SCAU-0S 215, 1999, D S105 J. MARMUR EL PADOrTY, Nature 1831000 Der 7e 

(MISE CR EC RAM INR OMESERE JP iolR Chen OT T0 S2 D EE 

(5) R. Monter, M. L. STEPHENSON et P. C. ZAMENICK, Biochim. Biophys. Acta, 43, 
1000 D._7. 

(5) K. S. KirByY, Biochem. J., 64, 1956, p. 405. 

COMERSS AR Tee eBrochem Je 100 M00 AD 00. 

(5) D. O. JorpAN, The Nucleic Acids, 1, E. Chargaff et J. N. Davidson, Academic Press, 
New-York, 1955, p. 459. 

(°) J. R. Fresco, B. M. Arserts et P. Dory, Nature, 188, 1960, p. 98. 

CO D, WATSON et, FH OC CricK Nature, 1711/1953, D 797: 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Marseille.) 
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VIROLOGIE. — Quelques remarques sur la structure de l'acide ribonu- 
cléique infectieux extrait du virus de la mosaïque du Tabac. Note (*) 
de MM. Pauz Honx, Léon Hirrn et Gasrox ScneiBziné, présentée 


par M. Roger Gautheret. 


L'application d’une nouvelle technique viscosimétrique a permis de déterminer 
la forme et les dimensions des particules d'acide ribonueléique extrait du Virus 
de la Mosaïque du Tabac (V. M. T.). 


La structure de l’acide ribonueléique infectieux extrait du V.M.T. 
donne lieu à de nombreuses diseussions : en particulier la forme et les 
dimensions de la particule sont loin d’être parfaitement déterminées et 
semblent entre autre dépendre de la force ionique de la solution. [1 nous 
a paru intéressant, dans ces conditions, d’aborder cette question en 
utilisant, indépendamment des techniques de sédimentation et de diffusion 
de la lumière, un nouveau dispositif de viscosimétrie. Nous avons opéré 
dans des solutions de forces ioniques faibles : solutions généralement 
employées pour l’obtention d’ARN infectieux. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE. — à. Préparation du virus. — Du virus de la 
mosaïque du Tabac (souche G) est inoculé à des tabacs (N. tabacum 
variété P;, de Bergerac) âgés d’environ 2 mois. Cinq à six semaines après 
l’inoculation les plantes sont broyées et, du jus ainsi obtenu, le virus est 
extrait par une méthode qui comporte une précipitation au sulfate d’ammo- 
nium et des centrifugations alternées à haute et basse vitesse. Après la 
dernière ultra-centrifugation le virus est remis en suspension, soit dans 
du tampon phosphate 0,01 M, soit dans du versène 0,01 M. 

b. Obtention de l'ARN. — L’'ARN du virus a été extrait par la méthode 
au phénol. La concentration des solutions d'ARN a été évaluée spectro- 
photométriquement. Les contrôles spectrophotométriques et sérologiques 
effectués sur PARN ont montré qu'il était pratiquement dépourvu de 
protéines. Ses propriétés infectieuses ont été contrôlées par la technique 
des lésions locales obtenues sur N. glutinosa. Toutes les préparations 
utilisées étaient infectieuses et ont donné de 20 à 30 lésions par feuille; 
ces préparations incubées 10 mn à 4° avec de la ribonueléase à 2 1g/ml 
ne donnaient plus de lésions locales. 

Les mesures de sédimentation ont été faites à lultracentrifugeuse 
(Spinco modèle E) par mesure d'absorption en ultraviolet. 

Les mesures de diffusion de la lumière nous ont permis de déterminer 
la masse moléculaire et le rayon de giration de la particule étudiée. La 
viscosité de la solution a été évaluée avec un viscosimètre d’un type 
nouveau dû à l’un de nous ("). Cet appareil permet d’opérer à des concen- 
trations et à des gradients très faibles inaccessibles aux autres viscosi- 
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mètres. Ce viscosimètre est constitué de deux cylindres coaxiaux, le cylindre 
intérieur étant fixe et le cylindre extérieur mobile. On applique au cylindre 
extérieur un couple constant et lon mesure Île ralentissement dû à la 
présence de la solution dans l’entrefer des deux cylindres. 

Résurrars. — Bien que l'ARN ait été préparé toujours dans les mêmes 
conditions, les valeurs de la constante de sédimentation (s) et le nombre 
des lésions locales obtenues variaient sensiblement d’une préparation à 
l’autre. Cependant les valeurs trouvées concordent avec celles généra- 
lement admises (par exemple une préparation nous à donné trois pics 


10 15 20 30 4560 
GJD 


Fig. 1. — Rapport de la viscosité intrinsèque de la solution 
à la viscosité à gradient nul en fonction du logarithme de G/D. 


dont les valeurs de s:, étaient : 17,7, 24,1 et 31,6). De même les valeurs 
de la masse moléculaire obtenues par diffusion de la lumière variaient 
entre 1,4 et 1,7.10° et les rayons de giration de 490 à 565 À, ce qui est 
en accord avec les valeurs généralement admises. La technique de diffusion 
de la lumière étant insuflisante pour préciser la forme de la molécule nous 
avons eu recours à la viscosimétrie. 


On sait (*) que, lorsqu'une particule rigide possède une anisodiamétrie, 
la viscosité varie en fonction du gradient de vitesse. Cerf (*) a utilisé les 
résultats théoriques établis par divers auteurs pour tracer les courbes 
donnant le rapport de la viscosité intrinsèque [1] pour un gradient G à la 
viscosité à gradient nul fn}, en fonction du logarithme du rapport G/D 
(D étant la constante de diffusion de rotation de la particule). 

Les résultats expérimentaux sont donnés sur la courbe en pointillé 
de la figure 1 où sont portées également les courbes théoriques relatives à 


= 
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différents allongements. On constate que la courbe obtenue se place légè- 
rement en dessous de la courbe relative à un allongement de 20 et qu’elle 
correspond donc à une courbe théorique relative à un allongement plus 
considérable. Par suite on peut dire que la particule étudiée se comporte 
comme un bâtonnet rigide. En adoptant ce modèle et en utilisant, outre 
celles de la viscosimétrie, les données de diffusion de la lumière, on peut 
attribuer une longueur moyenne de 1 500 À à la particule d'ARN. 

En conclusion, la technique de viscosimétrie utilisée a permis de montrer : 

1° qu’à force ionique faible la particule infectieuse d’'ARN de V.M.T. 
se comporte comme un bâtonnet; 

20 que, compte tenu des données de la diffusion de la lumière, ee bâtonnet 
aurait une longueur de 1 500 À (ce qui représente approximativement la 
moitié de la longueur de la particule du virus complet). 


Séance du 5 avril 1961. 

L'appareil utilisé fera l’objet d’une publication ultérieure. 
ASAPETERLIN, ZA MPIUSIOL-6S, LOS: 202: 

RE CERE JE CRIMMPNyS./ 55,1908 DE 0: 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules 
et Institut de Botanique de Strasbourg.) 
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IMMUNOCHIMIE. -— Relations immunologiques des lipoprotéines sériques de 
quelques Mammifères. Note (*) de MM. Ravuoxn avez, GérarD Biserrr, 


Guy Fovrane et Pierre Muccer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L'analyse immunologique des lipoprotéines sériques est réalisée en milieu gélifié 
par des méthodes de double diffusion et d’immuno-électrophorèse. Le Bœuf, le Porc 
et le Mouton possèdent des lipoprotéines de haute densité ayant un ou plusieurs 
déterminants antigéniques communs avec les 2-lipoprotéines humaines. Leurs 
lipoprotéines de faible densité, ainsi que celles du Lapin, sont antigéniquement 
apparentées aux f-lipoprotéines de l'Homme. Aucune des lipoprotéines des Mammi- 
fères étudiés ne possède toutefois la totalité des déterminants antigéniques caracté- 
ristiques de celles de l’espèce humaine. ! 


Toutes les méthodes de fractionnement utilisées pour l’étude des globu- 
lines sériques permettent de distinguer dans les sérums de Mammifères 
deux groupes majeurs de lipoprotéines. Leur grande hétérogénéité physico- 
chimique ne se traduit que difficilement sur le plan immunologique 
(Scanu, Lewis et Page) (*). L'étude comparative des lipoprotéines sériques 
humaines et animales démontre existence sur ces molécules de plusieurs 
motifs antigéniques. 


A. Caractérisation immuno-électrophorétique des lipoprotéines sériques. — 
Les échantillons de sérum sanguin des animaux étudiés sont examinés 
comparativement à un sérum humain normal. Les diagrammes révélés 
par un sérum équin antiprotéines sériques humaines sont colorés par le 
noir Soudan (Uriel et Grabar) (*). On caractérise par cette méthode le 
précipité anticorps-lipoprotéines d’une manière spécifique. 

Trois types de diagrammes sont obtenus. Chez le Bœuf et le Pore, les 
deux groupes de lipoprotéines sériques sont révélés par l’antisérum humain. 
L'importance de l'arc de précipitation donné par les lipoprotéines rapides 
est assez caractéristique. Un diagramme analogue est obtenu à partir du 
sérum de Veau. Le Mouton et le Lapin se distinguent du groupe précédent 
par la faible intensité (ou l’absence) de l'arc de précipitation des lipo- 
protéines rapides. Les lipoprotéines de faible mobilité électrophorétique 
donnent par contre un arc de précipitation bien visible qui occupe en 
gélose une position d’#;-globuline. Le dernier type, représenté par le Chien 
et le Rat, ne montre dans les diagrammes obtenus aucun are de préci- 
pitation de nature lipoprotéique. Le diagramme du sérum de Chien révélé 
par Pimmunsérum antiprotéines sériques humaines ne possède qu’un seul 
arc de précipitation soudanophile qui correspond à la lipalbumine. 

Toutes ces lipoprotéines représentent done, avec la sérumalbumine, 
les constituants majeurs responsables des réactions croisées décrites antc- 
rieurement par Fine (*)}, Kaminski (*), Depieds et al. (*) et Neuzil et 


Masseyeff (°). 
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B. Rapports antigéniques des lipoprotéines de Mammijères avec les lipo- 
protéines humaines. — Les sérums étudiés sont déposés dans une série de 
godets identiques disposés sur une droite parallèle à la gouttière commune 
de sérum équin antiprotéines sériques humaines. La diffusion au sein de 
la gélose sépare nettement les deux groupes de lipoprotéines. Les arcs de 
précipitation obtenus sont colorés par le noir Soudan et permettent 
d'établir les rapports antigéniques existant entre les lipoprotéines humaines 
et animales. Les résultats obtenus sont fonction de l’immunsérum utilisé, 


V 
@ À  NQ/ A Lo 


A.S-H. 


chaque immunsérum ne pouvant révéler qu’un nombre minimal de 
motifs antigéniques (trois immunsérums différents sont utilisés). 


Aucune des lipoprotéines animales étudiées ne possède la totalité des 
déterminants antigéniques caractérisés par nos immunsérums dans les 
hipoprotéines humaines de haute densité. Le motif antigénique (a) révélé 
dans les -Hipoprotéines du Mouton est identique à celui des 2-lipoprotéines 
du Bœuf et du Veau (fig. 1). Il appartient également aux Hpoprotéines de 
haute densité du Pore, qui possèdent en outre un autre déterminant 
particulier (b). 


Ces résultats traduisent Pexistence au sein des &-lipoprotéines humaines 
d’au moins trois déterminants antigéniques différents (a, b et c) décelés 
par les immunsérums utilisés. Ils soulignent également la parenté immuno- 
chimique des lipoprotéines de Mammifères, qui est assez particulière à 
ces constituants parmi les globulines sériques. 


(*) Séance du 17 avril 1961. 
()'ANScaNnu, L. A: Lewis et I. FH: PAGE, J. Exp. Med., 108, 1958, p. 185. 
(@) 


9 


J.-URIEL et P,. GrABAR, Bull. Soc. Chim,. Biol., 38, 1956, p. 1253, 
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M. FINE; Ann. Inst. Pasteur, 93, 1957, p. 592. 

. KaMiINSKkt1, Bull. Soc. Chim. Biol., Suppl. n° 1, 39, 1957, p. 85. 

. DEPIEDS, J. RANQUE et A. FAURE, -Comptes rendus, 246, 1958, p. 189. 
NeuziL et R. MAssEyEerr, C. R. Soc. Biol. 152, 1958, p. 599. 


(Laboratoire de Biochimie pathologique 
de la Faculté de Médecine et de Pharmacie 
et Znslitul de Médecine légale et de Médecine sociale, Lille.) 
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CANCÉROLOGIE. — Epidermisation conjonctivale précancereuse des Bovidés 
et virus filtrant. Note de M. Cnarces Lousarb, présentée par M. Clément 
Bressou. 


Par filtrat acellulaire d’épithélioma pavimenteux mixte vraisemblablement 
d’origine palpébrale, l’auteur réussit, pour la première fois, la reproduction, dans 
les 50 jours qui suivent l’instillation oculaire, des lésions précancéreuses d’épider- 
misation conjonctivale chez les Bovidés. 


Aussi imprécise que soit l'appellation : cancer de l’œil, elle est passée 
dans le langage courant pour désigner l’épithélioma pavimenteux qui se 
développe essentiellement à partr de la conjonctive et de la cornée trans- 
parente des Bovidés. 

Cette cancérisation est précédée par des lésions d’épidermisation ou de 
papillomatose, la durée totale de Pévolution atteignant plusieurs années. 

Dans certaines races de Bovidés — en France, dans la race normande — 
la fréquence des épithéliomas conjonctivaux et cornéens est telle qu’elle 
constitue un des traits de la cancérologie des Bovidés. 

En Normandie, la proportion des vaches affectées, maximale dans la 
Manche avec un taux de 10 à 50 "Jo, très élevée encore dans le Calvados 
où elle oscille entre 1 et 10 °/55, décroît dans les autres départements. 

De multiples hypothèses ont été formulées pour expliquer la genèse et 
la fréquence de ce cancer. Cependant nul jusqu’à présent n’en a tenté la 
reproduction expérimentale. 

C’est ce que nous nous sommes efforcé de réaliser, avec la collaboration 
matérielle de M. le Docteur Perrier, de Carentan, sur quatre Bovidés de 
race normande, en bonne santé et indemnes de tubereulose : deux génisses 
âgées respectivement de 16 mois (n° 4) et 2 ans (n° 3), deux vaches, l’une 
de 4 ans (n9 2), l’autre de 4 ans et demi (n° 1), en utilisant le filtrat acellu- 
laire d’un épithélioma pavimenteux mixte d’origine vraisemblablement 
palpébrale provenant d’une vache normande de 7 à 8 ans. 

Cet épithélioma, confié à M.le Docteur Pitre, Directeur du Laboratoire 
départemental et régional de Biologie et d'Hygiène de Caen, fut après 
dilacération avec les ciseaux, broyé au broyeur Turrax à 24 000 t/m. Puis 
le broyat, dilué d’abord par moitié avec du liquide de Ringer et ensuite 
au 1/10, ayant été centrifugé à à 400 t/m, le surnageant fut filtré sous vide 
sur filtre Seitz € sérum ». 

C’est ce filtrant qui fut instillé à la dose de 2 ml répétée 2 Jours de suite, 
les 9 et 10 juin 1960, à la surface de la conjonctive bulbaire de Pœil droit, 
près du limbe seléro-cornéen, les paupières étant maintenues un instant 
closes pour assurer le lavage du globe oculaire par le filtrat. L’expérience 
prouve, en effet, que le limbe représente une région éminement cancéro- 


sensible. 
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Les animaux vécurent dans les conditions normales du bétail normand à 
Sainteny (Manche), lieu de notre intervention. Celle-ci n’entraîna aucune 
réaction immédiate : ni conjonetivite, ni larmotement. 

Ce n’est qu’une cinquantaine de jours, au moins, après — de la fin 
juillet à la fin d'août — que se produisit sur la vache n° 2, dans la région 
temporale du limbe scléro-cornéen, une tache rougeâtre arrondie, à peine 
saillante, de quelques millimètres de diamètre en même temps qu’une 
hypertrophie légère du corps clignotant tandis que chez la génisse n° 4 le 
corps clignotant présentait, dans sa partie profonde, une légère hypertrophie 
nodulaire. 

Ces caractères jusqu’à présent ne se sont pas modifiés. 

Le 7 décembre 1960, des prélèvement ont été effectués en vue de l’examen 
histologique au niveau de la partie hypertrophiée des'corps clignotants. 
Is révèlent un épithéllum conjonctival de type épidermique avee ses 
couches superficielles nettement kératinisées et son chorion de type 
papillaire. 

Ainsi deux animaux sur quatre montrent des lésions histologiquement 
confirmées d’épidermisation de la conjonctive. 

Il semble logique de conelure à une relation de cause à effet entre l’ins- 
tillation du filtrat acellulaire à la surface de la conjonctive bulbaire et le 
développement des lésions conjonetivales précancéreuses d’épidermisation, 
donc d’incriminer un virus filtrant. 

Sans doute limbrication d’autres facteurs explique-t-elle Pimpossibilité 
d’un succès à 100 %. 


(École Nationale Vétérinaire de Toulouse, Laboratoire d’ Anatomie pathologique.) 


À 15 h 5o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5 m. 
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(Comptes rendus du 30 janvier 1961.) 


Note présentée le 16 janvier 1961, de M. Marcel Delépine et MM Marcelle 
Harispe, Préparation des acides trans norpiniques actifs : 


Page 637, 106€ ligne, au lieu de dicarboxy-2.4 butanes, lire dicarboxy-2.4 cyclobutanes. 
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